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与 共享 : 抛弃 激进 建构 主义 和 补 


避免 了 对 创造 一 个 过 度 个 体 化 或 自我 中 心 主义 的 理论 所 进行 的 批判 ， 
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[会 建构 主义 之 间 的 绝对 二 分 ， 并 要 求 建构 主义 的 心理 学 观点 应 认识 到 理论 的 认识 论 核心 ,也 
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的 作用 是 一 项 极 有 意义 


机 会 来 审视 已 经 取得 的 成 绩 , 而 且 还 能 够 帮助 我 们 辨别 那些 
尚未 解决 或 尚未 得 到 解释 的 问题 :17 建构 主 义 
个 来 源 ; 〈2) 建构 主义 主导 地 位 的 确立 : 争论 不 休 ; 
(3) 建构 主义 十 大 原理 : 
就 : 理论 与 实践 ; (5) 


发 展 : 3 


上 大 原理 
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的 事情 ， 


国际 数学 教育 心理 学 组 织 的 发 展 壮大 , 建构 主义 
也 在 不 断 地 发 展 . 反思 建构 主义 对 数学 教育 历史 发 展 所 产生 


它 不 仅 能 够 为 我 们 提供 各 种 


期 历史 的 


相似 
从 个 
发 展 


体 互动 .社会 和 环境 的 互动 出 发 来 


中 建构 主义 的 发 展 尽管 充满 着 争论 与 冲突 ， 尤 其 是 激进 建构 主义 与 社会 建构 主义 之 间 更 是 如 此 ， 但 这 些 
-在 如 下 10 个 基本 假设 的 基础 之 上 : 建构 主义 应 是 促进 学 生发 展 的 解释 性 模式 、 辨 
制 ， 应 关注 资源 和 一 致 性 理解 之 间 的 平衡 、 数 学 思维 中 确信 的 检验 烙印 、 两 种 顺序 模式 之 间 的 内 在 互动 与 平衡 、 个 体 的 变量 
资源 、 选 择 的 依赖 因素 、 学 习 的 递归 性 因素 、 基 因 认 识 论 所 谓 的 客观 性 、 认 知 中 的 反思 性 认 知 等 ， 并 达 


别 个 体 发 展 的 内 在 机 


了 


成 某 种 程度 上 的 共识 
后 


性 、 随 着 时 间 记 发 生 的 变化 以 及 选择 . 基因 认识 论 追 求 


解释 知识 发 展 的 个 体 


根据 


经 典 认识 论 , 我们 只 关注 知识 的 生 


过 程 , 它 使 得 我 们 关注 的 焦点 脱离 了 经 典 认识 论 ， 因 为 


成 结果 , 以 及 根据 “ 公 


正 的 真实 信仰 ”人 或 者 我 们 捷 知道 的 和 我 们 为 什么 相信 和 它 ) 
短语 简化 而 得 出 的 判断 . 除 此 之 外 , 基因 认识 论 它 还 关 


这 个 


整体 框架 ; (4) 建构 主义 的 主要 成 


建构 主义 的 未 来 发 展 : 进步 、 倒 退 、 


抑或 停止 ? 本 文 仅 就 第 三 个 问 


题 展开 论述 . 


训 弗 里 和 卡 扎 克 在 


化 、 甚 至 两 极 化 ， 因 为 


简化 为 - 


人 
河 
六 | 


， 以 及 这 些 理论 


回顾 数学 教育 中 建构 主义 30 年 发 展 
的 历程 时 指出 ， 简 洁 优 雅 的 二 元 思维 也 许 会 使 得 争论 永恒 
它 把 建构 主义 的 认识 论 意义 的 复杂 性 


-种 极 易 误 解 的 单一 选择 . 某 种 程度 上 , 正 是 因为 这 


的 数学 内 涵 缺 乏 精确 的 特征 ， 建 构 主 
党 与 过 度 的 学 生 中 心 说 联系 在 一 起 ,从 本 质 上 说 , 它 

} 关 注 已 有 数学 成 绩 和 掌握 程度 的 作用 和 价值 . 出 于 
构 ” 的 考虑 ， 他 们 还 指出 ， 数 学 教育 中 的 建构 主义 
立 在 以 下 十 大 原理 之 上 ， 


1 促进 学 生发 展 的 解释 性 模式 


它 对 于 指导 教育 实践 是 必要 的 . 各 种 多 个 阶段 的 描述 性 


模式 是 不 充分 的 ， 因 为 它 只 是 告诉 我 们 要 寻找 什么 行为 , 却 


并 没有 告诉 我 们 如 


何 获得 这 些 行为 . 我 们 需要 解释 性 模式 是 


为 了 辨别 变化 的 过 程 ， 以 及 学 习 过 程 中 可 能 的 变化 途径 . 
2 辨别 个 体 发 展 的 内 在 机 制 


自从 演变 和 适应 理 
点 《种 族 系 统 史 


述 解释 


收 稿 
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论 为 我 


) 的 概念 一 一 历史 演变 模式 以 来 ,清楚 地 盖 
性 模式 并 呈现 发 个 体 发 
有 可 能 在 于 辨别 平行 的 建构 .同样 ， 它 可 能 需要 解释 变量 、 


门 提供 了 一 个 令 人 信服 的 观 


展 的 内 在 机 制 的 强烈 需求 就 


注 我 


本 体 
注 我 


们 如 何 知道 它 〈 过 程 )， 以 及 我 们 


动 ) 交流 那些 知识 . 建构 主义 的 这 个 原 


sa 


论 , 或 者 拒绝 外 部 现实 或 存在 , 它 


们 正在 进行 中 的 积极 的 参与 活动 《在 认 知 过 程 中 , 通 


传统 
受 它 
们 和 否 
可 能 
多 领 


、 实 践 和 生理 的 方式 参与 活动 ). 


如 何 与 他 人 《社会 互 
理 并 不 要 求 我 们 拒绝 
只 要 求 我 们 认识 并 关 

过 


把 它 当 作 是 有 机 体 接 


， 即 我 们 称 之 为 知识 的 互动 形状 的 方式 ,并 没有 强迫 我 


定 这 个 观点 , 即 与 我 们 相互 分 离 的 


这 些 内 容 塑造 着 那些 


性 和 行动 . 关于 现实 和 知识 之 间 的 


关系 的 争论 仍然 在 很 


域 中 非常 激烈 , 尤其 是 关于 什么 


价值 


和 适应 性 的 观点 ， 而 不 是 强调 永恒 真理 和 确定 的 客观 性 


合法 主张 支撑 了 真理 的 
和 意义 . 但 是 ,在 看 待 建构 主义 时 ， 我 们 强调 了 可 变性 


质 . 认识 论 中 的 易 雇 主义 被 许多 建构 主义 的 批评 者 误解 为 本 


体 论 
和 
的 那 
的 观 
创新 
论 ， 
自我 
什么 


中 的 自我 中 心 主义 . 相反 ,建构 主 
我 中 心 主义 之 间 的 过 程 . 正如 拉 罗 


义 追 求 控制 实证 主义 
谢 尔 和 贝 德 纳 效 所 说 


样 :“ 摆 脱 物体 的 控制 一 一 天 真 的 


“实证 一 现实 主义 ” 


点 一 一 只 会 导致 受制 于 主体 的 规则 , 这 不 是 一 个 特殊 的 


性 解决 方法 .” 基 因 认 识 论 关注 如 
这 个 理论 美化 了 有 机 体 理论 :“ 有 


何 创造 一 个 解释 性 理 
机 体 理论 为 她 或 他 的 


创造 了 一 个 世界 理论 . ” 它 还 关注 


个 体 是 怎样 以 及 通过 


方式 轻易 地 决定 什么 样 的 世界 理论 “适合 ”他 的 /她 的 


经 验 
什么 


识 论 


《包括 社会 因素 和 环境 因素 )， 而 
程度 上 与 外 部 现实 相 “ 适 合 ” 因 
， 强 调适 应 性 适合 要 求 排斥 真理 


里 论 的 对 应 ， 这 就 需要 


不 是 决定 这 些 理论 在 
此 ， 我 们 需要 强调 认 
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我 们 用 其 他 可 行 的 把 人 类 活动 和 世界 联系 起 来 的 方法 来 取 能 决定 把 个 体 作为 第 一 种 顺序 模式 置 于 维 果 斯 基 所 选择 的 
代 这 种 对 应 ， 以 此 来 产生 并 解释 确定 知识 的 形式 . 基本 的 分 析 单 元 之 中 , 虽然 这 种 基本 的 分 析 单 元 并 不 能 阻止 
3 “关注 资源 和 一 致 性 理解 之 间 的 平衡 他 把 句子 或 者 复杂 的 社会 互动 理论 化 , 但 是 这 种 活动 指导 了 
他 的 经 验 设 计 并 且 人 允许 他 辨别 自己 的 理论 建构 模块 . 尽管 建 
名 果真 理 有 其 于 在 有 必 系 入 内 确 到 性 乔 全 :在 建构 主 义学 者 研究 了 集体 性 的 社会 互动 .月 的 、 参 与 的 形式 ， 
构 公 理 系 统 的 数学 实践 领域 中 , 从 知识 的 内 在 一 致 性 理论 的 并 且 把 这 些 与 学 生 用 不 同 的 物理 设计 和 工具 进行 的 互动 进 


角度 来 看 ， 真 理 是 可 以 获得 的 也 就 是 说 ， 我 们 接受 陈述 的 行 协调 , 同时 集体 性 的 社会 互动 应 该 与 它 对 个 体 学 生 的 知识 
“真理 这些 陈 述 是 从 被 看 成 是 起 点 的 公理 过 辑 演绎 过 来 发 展 的 影响 相 联系 , 但 是 这 不 应 该 被 解释 成 个 体 身份 仅仅 
的 ' 尽管 有 些 人 更 俩 爱 把 它们 称 为 真理 ， 但 是 在 认识 到 甚 全 。 个体 所 构成 ， 也 不 表明 多 元 群体 中 全 体 成 员 会 遭 到 忽视 或 
连 规则 也 能 产生 模糊 性 和 进一步 修饰 术语 \ 定 义 和 应 用 范围 忽略 . 

的 需要 的 过 程 中 ， 其 他 人 则 可 能 更 喜欢 把 它们 称 为 “确定 6， 关注 个 体 的 变量 资源 


性 ” 但 是 ， 一 致 性 并 不 足以 单独 解释 真理 ， 因 为 公理 系统 
不 能 完全 地 描述 数学 的 所 有 内 容 及 其 内 在 - - 致 性， 所 以 我 们 为 了 解释 个 体 的 变量 资源 , 也 为 了 避免 标准 化 或 一 致 性 
仍 需 考 虑 其 它 确保 其 一 致 性 的 资源 , 即 我 们 需要 考虑 并 关注 的 知识 理论 , 我 们 需要 考虑 3 个 普遍 的 相互 交织 的 因素 : 个 
多 种 资源 和 如 何 形成 一 致 性 理解 之 间 的 平衡 . 体 当前 的 发 展 状态 ， 作 为 部 落 〈 或 群体 ) 成 员 的 社会 和 文化 
4 “关注 数学 思维 中 确信 的 检验 烙印 影响 ， 以 及 与 即将 来 临 的 任务 相 联系 的 环境 〈 或 物理 因 
素 )， 变异 通常 会 发 生 在 演化 过 程 当中 ， 它 是 变量 的 首要 源 
在 数学 中 ， 确 信 (warrant) 衍生 于 关于 数字 、 空 间 、 模 泉 ， 因此 , 我 们 可 以 把 这 3 个 相互 影响 的 因素 的 独特 排列 方 


式 、 变 化 、 概 率 和 数据 的 狂想、 论证 和 判断 的 形成 过 程 中 . 我 式 看 成 是 生成 基本 多 样 性 的 方法 , 因为 这 种 基本 的 多 样 性 酝 
们 把 这 些 过 程 称 为 推理 链 , 这 些 过 程 就 是 数学 思维 的 检验 烙 酿 了 创造 ,并 且 成 为 变量 的 源泉 . 建构 主义 最 伟大 的 贡献 便 


印 ， 并 且 它 们 还 包括 了 直觉 、 视 觉 化 、 归 纳 、 问 题解 决 、 符 是 记录 了 大 量 生动 活泼 的 孩子 们 表达 自己 观点 的 方法 . 我 们 
号 化 、 表 征 、 论 证 和 证 明 等 . 在 这 些 领 域 中 ， 建 构 主义 注重 观察 到 它 是 以 创造 性 的 表征 形式 、 语 言 、 推 理 形 式 、 其 他 本 
活动 、 观 察 、 模 式 以 及 非 正 式 体 验 是 如 何 通过 与 挑战 性 任务 行 的 途径 、 以 及 解释 表现 出 来 的 . 其 中 很 多 表达 经 常 在 传统 
的 遭遇 而 转变 成 更 为 强大 、 更 县 预测 性 的 解释 性 观点 在 这 课堂 中 被 忽略 . 这 就 导致 我 们 错失 很 多 观点 之 间 的 妙趣 横生 
具 所 属 的 次 级 领域 中 ,这些 观 点 或 概念 能 够 成 为 建立 新 概念 。。 的 联系 , 它 可 能 低估 了 孩子 们 对 自己 的 推理 信心 , 进而 导致 
的 工具 . 尽管 演绎 狂 推理 很 明显 是 记 理 3 的 重要 方面 ( 共 中 他 们 做 出 一 些 错误 的 建议 , 而 这 些 错误 建议 也 许 会 支持 他 们 
所 讨论 的 与 内 在 一 致 性 有 关 的 内 容 )， 建 构 主 义 还 是 认识 到 使 用 其 它 可 替代 的 方法 ， 


了 确保 数学 确定 性 的 其 他 形式 , 璧 如, 表征 形式 之 间 的 协调 、 Re 
人 5 人 7 “关注 选择 的 依赖 因素 


互 


会 


模式 的 辨别 、 在 明显 不 同 的 情境 中 《联系 ) 的 相似 概念 的 认 

知 、 猜 想 的 发 展 和 完善 、 概 念 在 其 他 领域 中 的 应 用 . 数学 概 为 了 解释 选择 , 我 们 必须 考虑 3 个 相似 的 因素 是 如 何 确 

念 和 数学 过 程 的 无 数 迷 富 维持 了 它们 与 日 常 经 验 的 联系 , 因 定 认 知 观念 的 可 行 性 标准 的 . 首先 , 选择 依赖 于 变化 和 适应 

此 , 取代 令 人 满意 的 有 目的 的 活动 对 应 性 是 为 了 解决 突出 的 的 过 程 .与 功能 适应 性 相 联系 的 实用 主义 为 我 们 提供 了 方 

问题 . 法 : 当 差 异 发 挥 作用 时 ， 这 种 差异 就 是 可 行 的 . 这 种 观念 促 

5 关注 两 种 顺序 模式 之 间 的 内 在 互动 与 平衡 使 我 们 提出 一 系列 刺激 、 调 整 并 评价 变化 的 过 程 . 在 皮 亚 杰 
看 来 ， 是 同化 和 顺应 ; 在 杜威 看 来 ， 是 不 确定 的 情境 被 转变 


我 们 选择 个 体 作为 首要 的 分 析 计 元, 并 以 此 来 评价 和 评 成 一 种 确定 情境 的 探究 过 程 ; 对 皮尔 斯 而 言 ， 重 点 则 在 确保 


月 
估 认 知 成 就 , 但 它 需 要 确保 与 主要 观点 相 联系 的 完整 的 推理 深层 理解 过 程 中 的 怀疑 的 重要 性 上 ; 在 建构 主义 中 , 认 知 变 
模 浆 可 以 在 个 体 的 水 平 上 被 理解 ， 而 这 各 个体 水 平 与 一 至 化 或 者 知识 生成 源 于 变动 、 或 者 源 于 疑 问 , 但 这 种 变动 或 吴 
性 、 适 应 性 适合 ` 连续 性 联系 在 起. 这 邱 “ 第 顺序 模式 ” 。 问 也 会 成 为 每 个 人 都 可 能 遇 到 的 一 块 可 感知 的 挡 路 石 . 行动 
是 类 似 的 , 但 是 它 并 没有 暗示 会 忽视 酝酿 和 形成 这 些 体验 的 紧 随 其 后 , 这 是 为 了 试图 排除 那 种 变动 , 也 或 者 是 为 了 满足 
ee 丰 于 更 大 的 集 人 关系 元 《 丙 人 ， 班 可 感觉 的 不 平衡 . 正如 辛 克莱尔 所 强调 的 那样: 在 解决 疑问 
级 等 ) 中 的 参与 模式 . 即 ， 这 是 一 个 基于 眶 型 的 学 校 教 育 基 的 过 程 中 , 积极 参与 的 程度 经 常 决定 了 行动 的 成 功 与 否 ,区 
础 上 的 实际 决定 ， 典 型 的 学 校 教育 把 学 生 看 成 是 个 体 ， 因 为 此 ,个体 的 行动 是 至 关 重 要 的 .与 此 同时 ， 她 也 强调 行动 通 
他 们 在 年 级 、 地 点 、 任 务 水 平 之 间 转 变 ， 这 与 未 来 的 研究 工 常 涉及 到 原始 情境 的 比较 或 者 转变 ， 在 大 部 分 学 校 情境 中 ， 
作 、 基 本 的 责任 体制 相 联 系 . 但 是 ,我们 还 必须 认识 到 包括 以 及 其 他 许多 情境 中 ,表征 产生 于 记录 、 表 示 或 交流 行动 的 


YY 


他 分 析 单 元 在 内 的 诸多 分 析 单元 的 重要 性 和 可 行 性 ,如 一 结果, 这 就 时 致 并 支持 反思 行动 ,以 便 评价 原始 变动 或 者 可 


分 体 、 组 、 班 级 、 学 校 等 ， 因 为 第 二 种 顺序 模式 与 个 体 发 展 感知 的 需要 是 否 被 满足 了 ， 或 者 判断 是 否 还 需要 更 多 的 行 
路 径 的 评价 相 联系 . 第 一 种 顺序 模式 和 第 二 种 顺序 模式 之 间 动 . 这 种 循环 反复 发 生 ， 并 一 直 持 续 到 把 问题 最 终 解 决 . 建 


的 区 分 对 于 观察 者 / 全 究 者 来 说 是 很 有 用 的 , 但 它 不 应 该 导 构 活 动 的 循环 〈cycle of constructive activity) 表征 了 选择 观 
臻 我们 假设 个 体 学 生 各 自 独 立 的 两 种 体验 模式 . 我 们 可 点 可 行 性 的 活动 ， 在 所 有 这 些 阶 段 ， 在 变化 的 不 同 程度 上 ， 
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社会 和 环境 因素 的 影响 都 在 发 挥 作用 一 一 或 多 或 少 地 强调 单元 . 
这 一 方面 或 另 一 方面 . 拉 罗 谢 尔 和 贝 德 纳 效 认 为 ， 这 个 过 程 10 “关注 认 知 中 的 反思 性 认 知 


“利用 包括 第 二 顺序 控制 论 和 当代 语言 学 和 认识 论 在 内 的 所 ER 
领域 内 的 知识 ， 建 构 主义 的 中 心 在 于 认 知 活动 的 “理性 ， 全 全 用 天 全 昌 生 了 二 各 全 证 和 条 
模式 的 发 展 , 这 种 认识 活动 要 么 是 个 体 的 变化 , 要 入 是 集体 的 知识 模式 ， 产生 更 具 生 成 性 的 知识 行为 ， 因 为 “ 观 
的 变化 , 它 包 括 了 被 设计 用 来 赋予 我 们 行为 以 形状 和 意义 的 察 者 一 镇 驱 畦 者 ”的 互动 个 是 限制 ， 而 是 成 就 和 共识 ， 个 是 
叙述 …… 或 者 ， 采 用 科 益 比 斯 基 的 隐喻 , 地 图 永远 都 不 能 被 简单 地 接受 知识 , 而 是 通过 反思 性 认 知 或 意识 所 做 出 的 积极 
说 成 是 领 士 一 更 不 要 说 ,领土 也 是 表征 的 问题 . 地 图 所 要 选择 和 挑选 . 这 种 意识 的 处 理应 该 是 学 习 科 学 或 数学 的 首要 
表征 的 不 仅 是 制定 者 所 决定 的 特殊 性 事件 , 还 有 她 或 他 选择 结果 . 从 理解 的 角度 来 讲 ， 通 过 认识 到 推理 过 程 是 如 何 根植 
与 他 或 她 相 一 致 的 计划 和 她 或 他 的 认 知 和 思考 的 体验 与 成 于 知识 建构 和 争论 的 更 广阔 的 理论 框架 , 德 索 特 斯 认为 我 们 


人 需要 更 高 的 意识 水 平 ， 而 不 是 通过 反思 必 
:“ 在 思维 中 ， 我 们 都 是 公平 的 ， 对 于 术 
及 科学 知识 发 展 的 历史 固有 特征 的 无 知 


8 关注 学 习 的 递归 性 因素 


在 学 习 过 程 中 , 还 存在 着 不 可 避免 的 递归 性 因素 . 作为 。 地 去 评估 这 种 知识 类 型 的 有 限 性 , 浊 无 


备 # 


抽象 所 获得 的 东 
日 对 性 、 间 断 性 以 
使 得 学 生 毫 无 准备 


和 去 评价 其 他 知 


学 习 者 或 者 作为 个 体 的 自我 意识 的 形式 是 多 元 的 : 1) 判断 识 形 式 和 知识 游戏 的 真正 价值 .” 


是 否 已 经 达到 目的 、 目 标 或 者 已 经 满意 地 解决 疑问 :〈2) 创 必要 时 ,我 们 希望 与 科学 家 对 话 ， 以 期 型 


造 记 录 和 表征 形式 以 便 和 他 人 交流 ， 并 且 / 或 者 有 助 于 反思 把 意义 渗透 到 自己 所 使 用 的 概念 和 符号 


当中 


解 后 者 是 如 何 
的 , 以 及 理解 认 


和 评价 ; 〈3) 记 住 未 来 成 功 使 用 〈 图 式 ) 的 可 行 方法 . 而 且 ， 识 灵活 性 的 重要 意义 . 具有 在 认 知 主体 意识 到 潜在 于 一 般 认 
在 描述 学 习 时 ,递归 性 水 平 不 断 累 积 . 正如 冯 斯 特 所 陈述 的 知 方法 中 的 前 提 条 件 并 明确 自己 的 知识 时 , 他 们 才能 够 开发 
那样 :“ 我 们 用 大 脑 来 书写 大 脑 理论 ;现在 为 了 使 这 个 理论 自己 的 其 他 各 种 潜能 . 尽管 反思 性 知识 过 程 通常 和 元 认 知 相 
完整 , 它 也 应 该 能 够 解释 理论 自我 完善 的 事实 , 更 重要 的 是 ， 基 系 ， 但 是 ， 它 与 元 认 知 还 是 有 所 区 别 的 ， 因 为 在 元 认 知 中 
这 个 理论 的 创造 者 应 该 能 够 解释 他 的 或 她 的 作品 . ”观察 者 区 成 这 种 或 那 种 知识 时 , 它 并 不 涉及 知识 运算 或 策略 . 相反 ， 
的 这 些 品质 必须 是 描述 被 观察 事物 的 一 部 分 , 即 在 机 械 主义 反思 性 关注 “无 需 明说 也 能 起 作用 的 内 容 ” 未 加 明确 陈 
的 水 平 上 ， 我 们 的 解释 必须 有 助 于 解释 我 们 所 观察 到 的 事 述 的 假设 或 者 未 经 反思 的 思想 被 隐喻 地 看 成 是 概念 结构 上 
物 ， 也 有 助 于 解释 我 们 自己 的 体验 . 正 是 这 种 递归 性 为 人 类 的 一 个 言 点 , 这 个 言 点 是 思想 被 复杂 化 并 自动 化 的 过 程 的 必 
提供 了 特殊 的 抽象 能 力 ， 即 数学 的 主要 因素 . 要 条 件 . 
9 关注 基因 认识 论 所 谓 的 客观 性 上 述 建构 主义 的 十 大 原理 其 实 就 是 其 所 拥有 的 基本 假 
设 . 首先 ,， 它 抛弃 了 激进 建构 主义 和 社会 建构 主义 之 间 的 绝 
羽 为 在 建构 主义 中 关注 的 焦点 是 基因 认识 论 , 因此 客观 对 二 分 ， 而 主张 对 之 进行 更 加 细腻 的 区 分 ， 其 次 ， 它 利用 了 


性 必须 被 重新 定义 为 一 组 特殊 个 体 之 间 的 一 致 性 结果 , 这 是 之 前 提 到 的 学 者 们 所 做 出 的 贡献 . 这 与 3 


芒 克 习 


尔 关 于 行动 集 


为 了 把 特殊 描述 或 者 解释 合法 化 为 可 行 的 、 可 以 在 他 们 之 间 中 和 反思 多 元 作用 的 论述 是 互 为 一 致 的 ， 
进行 共享 的 解释 ， 根 据 知 六 游戏 〈 学 秆 ) 的 特殊 兴 型 标准 ， 本 体 论 的 建构 主义 的 非 理论 立场 以 及 重新 定义 社会 建构 主 


通过 洒 清 关于 


合法 化 知识 的 标准 各 不 相同 ， 作为 功能 适应 性 的 理论 ， 义 观 点 的 客观 性 ， 对 基 尔 帕特里克 的 批 


故 出 了 回应 . 它 也 


客观 性 表征 了 观点 中 可 感知 的 稳定 性 , 而 不 是 表征 存在 的 永 把 建构 主义 与 韦 惑 所 提出 的 哲学 基础 相 


恒 | 


二 1 


就 是 假设 对 称 的 统 默 理解 的 例子 ， 即 科 布 所 说 的 “接受 一 旧 


关系 起 来 , 并 且 要 求 
下 状态 .这 与 汤普森 所 讨论 的 交互 主体 性 更 为 相似 它 可 能 建构 主义 的 心理 学 观点 应 认识 到 理论 的 认识 论 核心 ， 最 后 ， 


它 避 免 了 对 创造 一 个 过 度 个 体 化 或 自我 中 心 主义 的 理论 所 


一 共享 ”(taken-as-shared)， 或 者 是 一 种 陈述 的 协商 性 理解 进行 的 批判 . 
的 例子 , 也 或 者 是 不 对 称 的 、 但 又 不 冲突 的 、 可 辨别 的 差异 ， 


即 康 弗 里 所 说 的 “同意 的 同意 ”Cagreeing to agree). 这 些 理 资料 来 源 : 
解 如 何 起 作用 、 如 何 被 用 于 个 体 数学 或 科学 推理 能 力 的 发 Jere Confrey and Sibel Kazak. A Thirty-Year Reflection 
展 ， 这 是 研究 的 宝贵 资源 ， 并 且 这 种 理解 也 导致 “社会 一 建 


构 ” 主 义 成 为 建构 主义 的 一 个 独立 的 分 支 领域 . 在 这 种 方法 
中 ， 我 们 能 够 观察 到 “知识 共同 体 ”作为 一 个 更 大 的 分 析 单 
元 的 发 展 , 假如 知识 共同 体 与 它 对 个 体 学 生 独 立 的 推理 模式 Future. Sense Publishers, 2006. 314--320. 
所 产生 的 影响 相 联系 ， 那 么 它 也 可 以 作为 一 个 分 析 的 目标 
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理论 . (2) 与 牛顿 和 莱 布 尼 茨 比较 : 他 们 直观 地 引进 了 流 数 、 瞬 时 和 无 穷 小 的 概念 ， 但 不 严谨 ， 被 人 嘲笑 为 “数量 消亡 
后 所 变 的 鬼 ” 本 书 对 流 数 、 瞬 时 和 无 穷 小 等 存在 作 了 论证 ; 此 外 作者 还 严谨 地 陈述 了 牛顿 和 莱 布 尼 茨 的 公式 并 加 以 证 明 ， 
还 把 此 公式 改进 为 欧 弥 伽 公式 . 3 ) 与 罗素 比较 : 若 以 用 代表 包含 着 每 一 个 集合 的 集合 ， 以 G 代 表 一 个 集合 ， 它 是 任意 旨 
合 的 子 集合 . 罗素 证 明了 : 承认 多 的 存在 将 在 数学 中 出 现 悖 论 ; 本 书证 明了 : 承认 儿 存 在 也 会 在 数学 中 出 现 悖 论 . (4) 与 
鲁 滨 逊 比较 : 和 鲁 滨 逊 没有 证 明 无 穷 实体 的 存在 ， 他 所 引进 的 非 标准 实数 仍然 落 在 毕 达 哥 拉 斯 的 格言 “一 切 皆 数 ” 的 范畴 
之 内 :而 本 书 则 论证 了 无 穷 直 线 元 素 的 存在 ， 毕 达 哥 拉 斯 的 格言 ， 也 应 该 发 展 为 :“ 除 了 数 ， 一 切 色 线 .” 
读者 范围 : 凡是 在 大 学 本 科 数 学 系 ， 物 理 系 或 哲学 系 学习 完 一 年 级 和 二 年 级 的 微 积 分 课程 并 考试 通过 的 都 能 读 懂 本 
书 的 内 容 . 因此 高 中 以 上 的 数学 教师 ， 物 理 教师 和 大 学 的 哲学 系 的 有 关 教 师 ， 以 及 数学 ， 物 理 和 哲学 的 有 关 科 研 人 员 都 
可 以 成 为 本 书 的 读者 . 
购书 方式 : 四 作者 : 电子 邮箱 : Amritahcg@126.com， 手 机 : 13752491559， 邮 编 : 300073， 地 址 : 天 津 市 南开 区 卫 
津 路 154 号 师 北里 4 号 楼 2 门 204. 思 天 津 教育 出 版 社 ， 责 任 编辑 ， 钟 管 红 ， 电 话 022-23332301， 邮 编 : 300051， 
http:Wwwwtjeph.com.cn， 地 址 : 天 津 市 和 平 区 西康 路 35 号 ， @) 北京 市 海淀 图 书城 九 章 数学 书店 ， 北 京 市 海淀 西 大 街 31 
号 ， 北 京 农行 ， 帐 号 : 8011112-21， 晃 洪 : E-mail: chaoh@public.bta.netcn， 电 话 : 010-62639894. 
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发 生 教 学 法 : 从 历史 到 谍 竺 
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摘要 : 发 生 教学 法 的 基础 是 数学 史 ， 是 数学 史 融 入 数学 教 


的 一 种 方式 . 发生 教学 法 要 求教 师 了 解 所 教主 题 的 历史 ;， 理 


ss 


捍 该 主题 历史 进化 的 关键 步骤 ; 在 现代 情境 下 重 构 推 动 进 化 的 
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论 ; 按 从 易 到 难 的 顺序 给 出 系列 问题 ， 后 面 的 问题 建立 在 前 面 


关键 ， 
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四 想 或 问题 ， 使 之 在 教学 上 适合 介绍 新 的 概念 、 方 法 或 理 
问题 的 基础 上 ， 采 取 有 序 的 问题 驱动 模式 ， 揭 示 知 识 产生 的 动 


机 ， 借 以 促进 学 生 的 学 习 . 发 生 教 学 法 在 理念 和 具体 实施 方略 上 或 能 保证 数学 


关键 词 : 数学 史 ， 发 生 教学 法 ， 教 学 方法 ;数学 课程 标准 


新 课程 的 顺利 推进 . 
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1 5 和 言 


近年 来 , 基于 数学 史 的 教学 设计 旺 方兴未艾 之 势 上 .但 
数学 史 何以 能 指导 教学 设计 以 及 如 何 有 效 地 进行 教学 设计 
还 没有 从 理论 上 探讨 . 一 些 数 学 家 根据 自己 做 数学 的 体会 提 
出 了 一 些 很 精辟 的 见解 . 如 ， 法 国 著名 数学 庞 加 莱 〈H. 
Poincare，1854 一 1912) 主张 数学 课程 的 内 容 应 完全 按照 历 
史 发 展 顺序 呈现 给 读者 ， 他 说 :“ 动 物 学 家 坚持 认为 ， 在 一 
个 短 时 期 内 ， 动 物 且 胎 的 发 育 重 蹈 地 质 年 代 其 祖先 之 所 经 
历 ， 迅 速 通过 某 些 阶 段 而 不 跳 过 任何 阶段 . 鉴于 此 ， 科 学 史 
应 该 是 我 们 的 指南 . ” 饭 一 些 美国 学 者 则 坚信 ， 指 导 个 体 认 
知 发 展 的 最 佳 方式 是 让 他 重 溯 人 类 的 认 知 发 展 , 即使 知识 点 
A 在 逻辑 上 先 于 知识 点 B, 但 如 果 B 在 历史 上 先 于 A 出 现 ， 
那么 我 们 仍 应 先 教 BP. 这 些 见解 强调 尽 可 能 地 遵循 数学 学 
科 的 历史 发 展 ,， 十 分 看 重 历史 对 教学 的 指导 作用 . 与 之 相对 
的 一 个 常见 态度 是 简单 地 忽视 历史 ， 而 是 过 分 地 强调 逻辑 ， 
这 在 教学 上 也 有 一 定 的 局 限 性 . 历史 理应 正确 看 待 . 哥 德 曾 
经 说 :“ 一 门 科学 的 历史 就 是 这 门 科 学 本 身 . ”历史 是 一 种 文 
化 ， 记 载 着 数学 思想 的 发 生 、 发 展 的 形成 过 程 . 了 解数 学 史 
助 于 理解 特定 的 主题 ， 提 升 教师 的 教学 知识 ， 数 学 史 可 以 
成 为 教学 的 指南 .但 数学 史 进 入 课堂 却 不 是 显而易见 的 事 ， 


美 籍 犹太 数学 家 托 普 利 
人 . 波 利 亚 认为 发 生 原理 的 思想 可 以 运 
开发 . 波 利 亚 根据 发 生 原 理 的 思想 , 将 数学 学 习 过 程 由 低级 
到 高 级 分 成 3 个 不 同 阶段 : 〈1) 探索 阶段 , 是 人 类 的 活动 与 
感受 阶段 ， 处 于 直观 水 平 ; (2) 形式 化 阶段 ， 引 入 术语 、 定 

概念 水 平 ; 《3 ) 同化 阶段 ， 将 所 学 的 知识 


义 、 证 明 ， 上 升 到 


消化 、 吸 收 、 


茨 〈Otto Toeplitz，1881 一 1940) 等 


于 数学 教学 与 智力 


百 2 
朋 会 员 坦 


则 .1965 年 


正当 


尖锐 的 反对 意见 . 


于 学 习 者 的 整体 智力 结构 中 . 每 个 
体 的 思维 必须 有 序 地 通过 这 3 个 阶段 ， 
“新 数 运动 ”方兴未艾 时 ， 波 利 亚 提 出 


这 就 是 阶段 循序 


祝酒 全 


他 说 先 讲 集合 、 群 论 等 现代 数学 的 东西 ， 


- 步 强调 人 类 的 后 代 学 


再 学 传统 数学 内 容 , 无 异 于 让 婴儿 先 学 开 汽 车 ,再 让 他 学 会 
走路 . 他 在 《数学 的 发 现 》 一 书 中 进 - 


习 数 学 应 重 走 人 类 认识 数学 的 重大 几 步 外. 1963 年 美国 芝 加 


哥 大 学 出 版 了 托 普 利 茨 


性 . 事实 上 ， 


里 发 生 教 学 法 的 吕 
格 数学 逻辑 指导 数学 学 习 的 思想 显现 出 教学 法 上 的 局 限 
绕 学 科 的 核心 组 织 教学 时 ， 从 形式 规则 和 


>L 于 | 
书 | 


定理 的 框架 里 产 


产 纺 


的 《 微 积 分 : 发 生 原 理 》 在 这 本 书 
想 最 终 形成 . 作者 意识 到 在 这 个 领域 以 严 
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E 微 积分 的 主要 概念 , 如 积分 、 极 限 与 微分 


等 使 得 学 生 4 


民 难 3 


的 思想 方法 相反 ， 
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住 它们 所 起 的 作用 和 


意义 . 与 “新 数 运动 ” 


这 种 方法 主张 在 素 朴 水 平 就 教授 本 质 的 观 


念 ， 然 后 在 较 低 水 平 应 用 概念 、 定 理 和 算法 ， 并 逐步 地 增加 


需 作 理论 上 的 探讨 . 本 文 着 重 探讨 从 历史 到 课 演 的 发 生 教 学 
法 的 历史 渊源 、 认 识 论 价值 、 哲 学 基础 、 实 施 方式 及 局 限 性 . 
2 发 生 教 学 法 
2.1 ”发生 教 学 法 的 历史 渊源 

20 世纪 60 年 代 和 70 年 代 学 校 里 的 “新 数 运 动 ” 从 一 
开始 就 介绍 大 学 水 平 严 格 性 的 概念 . 学 生 在 学 习 和 理解 这 些 
概念 的 过 程 中 经 历 了 明显 的 困难 . 为 了 应 对 这 种 局 面 ， 当 时 
的 教育 工作 者 发 展 了 一 种 保留 精确 性 的 奉 代 性 方法 . 但 在 实 
际 的 教学 中 , 这 些 修正 主义 的 建议 并 没有 获得 成 功 . 为 了 应 
对 “新 数 运动 ”中 出 现 的 问题 ， 发 生 教学 法 〈the genetic 
approach to teaching and learning) 应 运 而 生发 生 原 理 的 思 
想 早 在 20 世纪 20 年 代 就 初 具 骏 形 并 出 版 了 一 些 有 意义 的 论 
文 .“ 新 数 运动 ”促成 了 发 生 原理 向 教学 领域 的 迁移 ， 详 细 
阐述 发 生 教 学 法 的 有 波 利 亚 〈George Polya, 1887 一 1985 )、 
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精确 性 和 严密 性 . 


这 种 方法 有 认识 论 上 的 价值 . 它 的 特征 可 描述 为 发 生 


的 ， 或 者 


j 托 普 利 茨 的 话 更 精确 地 称 之 “ 非 直接 发 生 


的 光 “ 非 直接 发 人 
节 . 托 普 利 世 


方法 ”意味 着 没有 必要 明确 地 提 到 历史 细 
巴 历史 发 展 作为 教学 的 一 种 指南 ， 从 历史 中 获 


取 概 念 发 展 的 关键 方式 , 即 历史 上 被 人 1 
的 哪些 侧面 可 能 比 现代 演绎 方式 更 适合 初始 阶段 的 教学 . 这 


] 欣 赏 和 运用 的 概念 


种 方法 避免 在 教学 过 程 早 
入 到 背景 解释 和 应 用 中 ,使 概念 对 学 台 
你 更 精确 的 概念 . 历史 发 展 也 表明 数学 家 们 也 
闻 内 , 甚至 一 个 多 世纪 内 才能 建立 一 门 学 科 的 
概念 基础 . 这 些 都 反复 强调 了 认识 的 内 在 困难 ,提醒 我 们 要 


之 后 才 考 虑 提 ! 
要 在 一 个 长 时 


T 


耐心 对 待 学 


“攻击 ”学 生 ， 发 生 方 法 的 认识 基础 是 到 


E , 不 


期 过 分 夸大 概念 的 精确 性 , 支持 深 


E 有 意义 ， 只 有 在 这 样 


要 用 数学 概念 的 高 水 平 的 抽象 性 和 精确 性 
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E 解 一 门 学 科 最 有 意 


第 工期 徐 章 感 等 ; 发 生 教学 法 : 从 历史 到 课堂 1 


义 的 可 能 途径 就 是 遵循 历史 演化 的 基本 步骤 . 值 ,“ 印 其 两 端 ， 执 中 而 用 之 ”是 非常 必要 的 .逻辑 演绎 不 
2.2 发生 教学 法 的 哲学 基础 是 别 的 什么 东西 ， 其 本 质 上 正 是 历史 发 展 中 的 内 在 必然 性 ， 

注重 历史 和 辑 分 别 有 不 同 的 哲学 方法 论 基础 . 我 们 可 加 辑 演绎 和 历史 从 本 质 上 讲 是 一 致 的 . 发 生 教 学 法 采取 的 是 
说 凡 在 知识 论 中 注重 知识 之 心理 起 源 , 或 知识 在 生物 进化 历 一 种 介 于 这 两 种 极端 之 间 的 一 种 方法 , 其 间 数 学 的 演化 起 到 
程 中 , 社会 历史 之 发 展 之 如 何 出 现 ， 及 其 出 现 后 对 此 等 历程 了 重要 的 作用 , 数学 特定 主题 的 历史 发 展 的 关键 步骤 的 知识 
之 促进 的 功用 ， 以 论 知 识 之 价值 者 ， 皆 是 采取 发 生 论 的 观 在 呈现 中 表现 出 基本 的 作用 . 它 既 不 是 严格 演绎 的 ,也 不 是 


点 . 发 生 论 的 观点 重 时 间 历 程 中 所 呈现 之 经 验 事实 之 观 严格 历史 的 ， 它 撤 开 了 对 历史 的 具体 细节 的 描述 ， 而 以 理论 
点 . 它 的 目标 ， 在 于 寻求 时 间 上 之 在 先 者 ， 以 说 明 在 后 者 之 的 形态 从 总 体 上 把 握 对 象 发 展 的 过 程 的 内 在 规律 性 , 是 一 种 
所 以 发 生 . 休 席 、 罗 素 是 其 信奉 者 . 与 此 种 发 生 论 的 方法 相 渗透 痢 “ 历 史 感 ” 的 逻辑 方法 . 这 种 方法 强调 的 是 只 有 当 一 


对 者 ,我 们 可 以 称 之 为 纯 理 的 演绎 法 ， 此 种 方法 尹 纯 然 而 非 人 受到 足够 的 激发 后 , 才 呈 现 一 个 主题 ,这 个 主题 能 回答 的 
历史 的 . 此 乃 由 概念 引出 概念 ， 由 思想 引出 思想 ， 由 命题 引 问题 已 充分 地 理解 . 在 这 种 方法 中 , 重点 不 是 在 于 如 何 运用 
出 命题 ， 然 又 非 被 认为 或 自 认 为 ， 只 是 纯 思 想 上 、 语 言 上 的 这 些 理论 、 方 法 ， 而 是 更 多 地 在 于 为 什么 理论 、 方 法 能 提供 
逻辑 推论 者 ;而 是 被 认为 或 自 认为 ， 具备 知识 上 、 存 在 上 或 答案 给 特定 的 数学 问题 . 问题 是 数学 的 心脏 . 这 种 方法 强调 
人 生 论 上 之 客观 的 真理 的 价值 者 . 斯 宾 诺 萨 、 莱 布 尼 效 、 柏 问题 驱动 、 问 题解 决 切合 了 数学 的 特点 . 


芯 芭 开 


拉 图 是 其 信 泰 者 患 . 2.3 ”发 生 教 学 法 的 应 用 

相应 于 这 两 种 哲学 方法 论 有 两 种 基本 的 教学 方式 . 传统 数学 的 实质 在 于 有 一 套 提 出 问题 和 解决 问题 的 普遍 理 
地 ， 数 学 以 演绎 的 方式 在 大 学 里 呈现 ， 甚 或 在 高 中 呈现 . 经 论 及 方法 . 许多 数学 理论 都 是 通过 一 个 理论 问题 或 一 个 实际 
常 有 人 认为 以 这 种 方式 ,新 的 概念 、 理 论 或 证 明 能 以 清晰 明 问题 在 历史 长 河中 慢 慢 形成 的 ， 数学 讨论 的 许多 抽象 概念 ， 
快 的 方式 介绍 . 在 这 种 方式 中 ,重点 是 结果 ， 而 不 是 导向 结 最 难 掌握 的 是 研究 动机 ， 也 就 是 引入 这 些 概念 究竟 干什么 ， 
果 的 问题 . 从 罗 辑 的 观点 看 ， 只 有 答案 是 需要 的 ， 但 是 从 认 而 这 只 能 通过 历史 才能 看 到 它 的 来 龙 去 脉 . 波 利 亚 也 认为 如 
知 的 观点 看 ,学 习 答 案 而 不 知道 问题 是 这 样 之 难 ， 以 致 不 可 果 学 习 者 缺乏 活动 的 动机 ， 那 么 也 不 会 有 所 行动 . 为 此 ， 他 
能 . 在 严格 的 演绎 方式 中 ， 引 入 新 概念 、 新 定理 或 证 明 的 动 提出 了 数学 教学 与 学 习 的 最 佳 动机 原则 . 发 生 教 学 法 主张 只 
机 是 隐藏 的 ， 因 此 ， 深 层次 的 理解 不 容易 获得 . 实际 上 ， 历 有 当主 体 产 生 足 够 的 动机 , 或 只 有 在 主体 心理 发 展 的 某 个 适 
史 认 为 科学 是 演绎 组 织 的 ,并 随 着 数学 学 科 的 成 熟 , 它 的 严 当时 间 ， 才 开始 让 他 们 学 习 某 个 主题 . 也 就 是 说 ， 当 主体 画 


格 呈 现 最 适合 揭示 它 的 逻辑 结构 和 完备 性 , 对 那些 已 经 知道 对 一 些 用 已 有 知识 无 法 解决 的 问题 , 感到 有 学 习 新 方法 或 理 
这 门 学 科 ， 或 至 少 充分 熟悉 它 或 熟悉 相关 学 科 的 人 有 用 . 演 。。 论 的 必要 性 时 ， 教 师 才 开始 讲授 这 种 新 的 方法 或 理论 . 而 历 
绎 法 由 于 其 罗 辑 严谨 性 , 特别 适合 于 讲授 法 . 从 认 知 主体 的 史 的 演变 帮助 人 们 认识 到 问题 产生 的 背景 、 难 点 及 数学 上 的 
度 讲 ， 讲 授 法 是 接受 式 教学 方式 . 这 种 教学 方式 比较 注重 ”伟大 突破 .只 有 懂得 这 些 ， 才 能 说 懂得 数学 ， 才 能 学 会 数 


下 


/ [ 
知识 的 科学 性 ， 但 易于 旷 变 为 “满堂 灌 ” 出 现 无 意义 的 和 学 . 数学 史 是 发 生 教 学 法 的 重要 基础 . 在 历史 过 程 中 出 现 的 
机 械 的 学 习 . 其 扬长 避 短 的 关键 是 能 否 在 新 旧 知 识 之 间 建 立 “概念 上 的 、 认 知 上 的 、 其 或 哲学 上 的 障碍 有 可 能 在 教学 过 程 
合理 的 实质 的 联系 . 演绎 法 本 身 就 注重 知识 间 的 内 在 联系 ， 中 重 现 ， 以 这 种 发 生 方 式 可 以 辨认 出 这 些 障 碍 ,并 决定 在 特 
强调 逻辑 发 生 . 因此 运用 接受 式 的 教学 方式 的 关键 是 厘清 知 “， 定 的 教育 水 平 是 否 或 在 多 大 程度 上 呈现 障碍 . 运用 在 历史 进 
识 间 的 内 在 逻辑 联系 ， 同 时 要 求学 生 有 较 强 逻辑 思维 能 力 . 程 中 充当 原型 的 例子 ， 使 学 生 有 机 会 理解 引入 一 个 新 概念 、 
另 一 方面 ， 严 格 的 历史 方法 论 在 教学 上 也 是 不 合适 “理论 、 方 法 或 证 明 背后 的 动机 ， 从 而 以 更 深刻 的 方式 抓 住 它 
的 . 一 个 领域 历史 进化 通常 不 是 直线 的 而 是 渐 近 的 ,包括 停 的 内 容 . 另外 , 在 这 种 氛围 中 学 生 能 受到 鼓励 ， 容 易 产生 猜 
灌 期 、 困 惑 期 ， 新 概念 或 新 证 明 也 不 是 以 最 合适 和 最 显 而 易 “ 想 . 数学 史 从 不 拘泥 于 狭窄 的 学 科 领 域 而 是 在 更 大 的 文化 背 
见 的 方式 介绍 的 . 另外 ,虽然 历史 呈现 基本 上 涉及 了 精确 记  。 景 之 下 看 数学 的 发 展 , 能 把 乍 看 起 来 完全 不 同 的 领域 联系 起 
录 在 学 科 的 进化 中 起 一 定 作用 的 主要 思想 和 事件 , 但 对 问题 “来 . 数学 活动 中 的 丰富 研究 成 果 从 来 不 是 与 其 它 领 域 的 类 似 
和 理论 的 考察 只 是 到 对 理解 那些 事件 最 基本 的 程度 . 严格 的 活动 相 分 离 的 , 而 是 经 常 受到 来 自 其 它 表 面 上 无 联系 的 领域 
历史 方法 论 过 于 拘泥 于 历史 事实 , 这 是 其 不 足 . 但 历史 方法 的 问题 的 推动 . 正 因为 如 此 ,数学 在 各 个 领域 中 的 应 用 也 就 
论 强调 问题 驱动 ， 强 调 问 题 形成 序列 ， 这 是 长 处 . 以 这 种 方 是 顺理成章 的 事 , 学 生 也 不 会 看 不 到 数学 的 广泛 运用 了 , 这 


式 , 知识 发 生 背 后 的 动机 能 轻松 理解 . 历史 方法 论 在 教学 上 也 有 助 于 学 生理 解数 学 知识 产生 的 动机 . 通过 难度 逐渐 增加 
可 以 表现 为 问题 驱动 的 活动 式 教学 方式 .由 于 以 问题 为 的 系列 练习 重新 呈现 历史 问题 , 使 问题 成 为 解决 成 为 呈现 内 
标 ， 指 向 明确 ， 有 利于 发 挥 学 生 的 主动 性 和 探索 精神 ， 获 得 容 本 质 的 必 不 可 少 的 组 成 部 分 . 发 生 法 教学 法 常 遵循 以 下 步 
出 自 需 要 和 目的 的 技能 技巧 .数学 的 主要 方法 是 逻辑 推理 ， 又 :《〈1) 教师 了 解 所 教主 题 的 历史 ; 〈2) 理解 该 主题 历史 ; 
轴 辑 方法 能 把 知识 组 织 成 条 理 井 然 的 系统 , 问题 驱动 的 长 处 化 的 关键 步 又 ; 《37 在 现代 情 进 下 重 构 推动 进化 的 关键 思想 


显然 不 在 于 此 . 问题 驱动 的 活动 式 教学 方式 不 利于 学 生 学 习 或 问题 ， 使 之 在 教学 上 适合 介绍 新 的 概念 、 方 法 或 理论 . 这 
系统 的 知识 . 样 通常 意味 历史 进化 不 是 严格 地 遵循 着 ;〈4) 上 述 重 构 的 步 

这 两 种 教学 方式 是 基本 的 两 种 教学 方式 , 有 长 处 也 有 不 又 按 从 易 到 难 的 系列 问题 给 出 , 后 面 的 问题 建立 在 前 面 问题 
足 ， 是 两 种 哲学 方法 论 的 优 缺 点 的 反映 . 后 来 的 多 种 教学 方 的 基础 上 ， 采 取 有 序 的 问题 驱动 模式 . 应 该 指出 的 是 ,在 发 
式 都 是 在 这 两 个 源头 之 间 流 变 . 正确 认识 两 种 教学 方式 的 价 。。 生 教学 法 中 没有 唯一 的 特殊 的 方法 呈现 给 定 的 主题 . 这 是 
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史 的 进化 解释 新 


证 


在 教学 实践 中 运用 
理念 . 新 课程 标 ;# 


之 生 教 学 法 符合 数学 新 课程 标准 的 
展现 知识 的 发 生 、 发 
上 强 数学 学 习 活 动 ， 提 供 学 生 亲 身 感 受 、 体 
而 发 生 教 学 法 以 数学 史 为 依托 ， 特 别 强 调 知 
FE 发 过 程 , 以 及 学 后 学 习 动 机 的 
念 不 谋 而 合 . 在 县 


蛆 是 普遍 受 忽视 的 ， 即 


开设 了 数学 史 课 程 ， 对 数学 史 的 教 


价值 也 很 少 关 


发 展 、 形 成 


体 实 施 的 层面 ， 


二 
we 


理念 落 到 实处 . 新 课程 标准 也 指出 
芭 视 从 问题 出 发 ， 设 


“应 为 学 生 探索 求知 创设 


计 以 解决 问题 的 活 
数学 训练 站 统 ， 弛 


向 学 生 提 供 丰富 
E 教 学 法 的 实施 步骤 . 


的 数学 认识 过 程 ; 要 建立 合理 的 
学 习 资源 ” 四， 这 事实 
去 从 丰富 的 数学 史料 库 中 
按 从 易于 


j 难 的 序列 排 


取向 的 数学 史 课 程 ， 


应 提供 一 些 关 于 特 


值 , 但 并 不 愿意 实施 . 即使 
教学 时 , 也 有 可 能 低估 概念 
介 段 ， 过 高 水 平 

| 区 式 化 的 优点 ,还 是 
标 ， 发 生 教 学 法 若 承 认 和 运用 这 种 优势 ， 
> 后 的 教学 阶段 要 考虑 
旋 式 上 升 编排 . 同时 ， 正 在 
大 数学 家 常 有 更 精 


然 知道 数学 史 的 教育 
手 根据 发 生 教 学 法 


b 不 得 不 考虑 , 但 这 : 


才 


情境 而 情境 ” 


系统 ， 向 学 生 提 供 


丰富 学 习 资 源 的 宝 


学 生 通 常 不 会 发 觉 旬 


E. 这些 局 限 性 


使 教师 能 对 特定 


面 的 资料 , 开发 这 


的 讲授 时 间 , 很 


的 严格 性 


吉 
| 
出 


的 理解 , 有 较 多 的 
守 教 学 知识 〈pedagogical content knowledge)， 能 够 协调 


方略 上 或 能 保证 数学 新 课 


发 生 教学 法 的 局 限 性 
教学 法 切合 数学 的 特点 , 吸取 了 两 种 基本 教学 


的 优点 ， 使 学 生 看 到 数学 是 充满 生机 和 不 断 发 


及 的 ， 但 是 它 


忆 为 教学 结构 本 质 上 不 


吉 


同 于 科学 结构 ， 发 
尽管 “数学 史 已 被 公认 


为 师范 教育 及 大 中 学 校 学 生 


汪 晓 勤 . HPM 视 


打 学 概论 [M]， 北 京 


要 学 科 ” 叫 但 从 
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E、 教 材 和 学 生 之 让 
束 登 塔 尔 〈H. Freudenthal, 1905 一 1990) 所 = 
的 历史 足迹 ， 而 是 经 过 改 
. 这样 才 能 发 挥发 生 


司 的 关系 . 这 样 才 符合 荷兰 著 


门 不 应 该 完全 遵循 发 明 者 上 
对 有 更 好 引导 的 历史 过 程 ” 


依 怀 办 


| 


和 


区 成 数学 是 动态 的 、 发 
要 组 成 部 分 的 科学 印象 ,使 课 泻 充满 


入 ， 数 学 是 文化 的 习 
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昌 型 


Abstract: The genetic approach to teaching and learning was based on the history of mathematics and was a way of integrating 
the history of mathematics and mathematics education. It was a premise that teachers should know the history of the taught topic 
and the key steps of the topic in the historical evolution. Based on these key steps, teachers design a series of problems according 
modern condition, making it Suitable for the introduction of new concepts, methods or theories, and arrange the sequence of the 
problems. This teaching method assigns a Series of questions 位 om easy to difficult to expose why the knowledge was produced 
under a _ certain historical condition，in order to promote students” learning. Its history，epistemology value，implementation， 
philosophical basis and limitations were described. The idea and steps of the genetic approach to teaching and learning could 
possibly assure the new mathematics curriculum standard brings into effect. 

Key words: the history of mathematics; the genetic approach to teaching and learning; pedagogy; the new mathematics 
cutrriculum standard 
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新 读 程 中 的 微 积 分 及 其 教育 价值 
胡 典 顺 


(华中 师范 大 学 数学 与 统计 学 学 院 ， 湖 北 武汉 430079) 


摘要 : 随 着 新 一 轮 数 学 课程 改革 的 进行 ， 微 积分 再 一 次 走 进 中 学 数学 . 微 积分 课程 的 教育 价值 主要 有 : 增强 了 高 中 数学 
的 严密 性 ， 优 化 了 解 题 过 程 、 扩 展 了 研究 范围 ， 培 养 了 学 生 解 决 实际 问题 的 能 力 ， 发 展 了 学 生 的 数学 思维 能 力 ， 提 高 了 学 生 
的 数学 文化 素养 . 要 实现 微 积分 的 教育 价值 ， 需 要 兼顾 不 同 层次 学 生 对 微 积分 的 求知 需求 ， 把 握 高 中 微 积 分 与 大 学 微 积分 不 
同 的 尺度 定位 ， 防 止 微 积分 方法 对 高 中 基础 知识 的 消极 影响 . 

关键 词 : 微 积分 ; 教育 价值 ， 新 视角 ; 若干 思考 

中 国 分 类 号 : G423 ”文献 标识 码 : A， 文章 编号 : 1004 -9894 〈2010) 01-0013-04 


Brown 大 学 应 用 数学 系 教授 ， 国 际 数学 家 家 联盟 主席 2 ， 微 积分 课程 的 教育 价值 
David Mumford 对 微 积 分 课程 价值 早 就 提出 了 如 下 的 思 通 强 过 本 
考 : “我们 讲授 微 积分 ,是 为 了 希望 我 们 的 学 生 中 的 一 部 分 21 和 且 识 ， 拉 ， | 
能 追随 我 们 对 严谨 性 的 热爱 ? 还 是 为 了 使 我 们 的 大 多 数学 数学 是 一 门 精确 与 严密 的 科学 ， 俄 国 数学 家 A"D " 亚 


有 目 
生 将 来 在 他 们 的 专业 中 有 应 用 微 积 分 的 能 力 ? ” 癌 微 积 / 历 山 大 洛 夫 指出 :“ 数 学 结论 本 身 的 特点 具有 很 大 的 逻辑 严 


的 创立 是 数学 发 展 中 的 里 程 碑 .， 今 天， 如 果 一 个 人 没有 微 格 性 . 数学 推理 的 进行 具有 这 样 的 精密 性 ,这 种 推理 对 于 每 


职 分 方面 的 知识 ， 就 不 能 说 他 受过 很 好 的 教育 ， 在 许多 国 “个 只 要 全 得 它 的 人 来 说 ， 都 是 无 可 争辩 和 确定 无 疑 的 .” 
家 ， 微 积分 的 内 容 早已 在 中 学 课本 中 出 现 ， 而 且 占 有 很 如 然而 ， 在 中 学 教材 里 ， 由 于 初等 数学 知识 的 局 限 性 ， 对 许多 
要 的 位 置 ， 我 国 在 几经 修改 后 ， 微 积分 也 成 为 中 学 数学 新 问题 的 处 理 不 够 严格 . 如 解析 几何 中 , 如 何 定义 圆锥 曲线 的 
增加 的 内 容 . 切线 . 如 果 仿 照 平 面 几何 中 圆 的 切线 的 定义 , 用 直线 与 圆锥 

。 5 吕 线 有 唯一 公共 点 来 定义 , 那么 与 抛物 线 对 称 轴 平 行 的 直线 
1 微 积分 进入 中 学 的 曲折 历程 能 说 是 抛物 线 的 切线 吗 ? 平行 于 双 曲 线 渐 近 线 的 直线 是 否 

1958 年 ,我 国 提出 了 以 函数 为 主线 的 数学 内 容 改革 方案 ， 是 双 曲 线 的 切线 呢 ? 显然 中 学 数学 中 一 些 无 法 深究 的 问题 ， 
大 量 增加 了 高 等 数学 知识 ， 微 积分 成 为 数学 教学 内 容 . 然而 ， 用 微 积分 的 知识 可 以 给 出 圆满 的 回答 . 例如 ， 这 样 一 个 问 
在 实际 的 执行 中 ， 由 于 急躁 冒进 ， 试 验 未 能 获得 成 功 ，1961 题 中 ， 当 大 为 何 值 时 ， 直 线 ) 一 ket+2 与 双 曲 线 4z- 和 16 相 
年 后 ， 微 积分 又 在 教学 大 纲 中 消失 了 . 文革 结束 后 ， 国 家 在 切 . 中 学 一 般 是 这 样 解 决 的 : 由 ) 王 tr+2 且 4 -16 得 : 
1978 年 制定 了 新 的 数学 大 纲 ， 将 微 积 分 重新 作为 高 中 教学 内 (4- 刘 )z2-4Ee-20=0， 进一步 探究 可 以 发 现 : 上 = +V5 或 
容 ， 并 对 不 同类 型 的 中 学 教育 ， 提 出 了 不 同 程度 的 要 求 ， 经 大 =32 时 ， 方 程 组 有 唯一 解 . 当 上 =2 时 ， 即 直线 方程 为 
过 几 年 试验 后 , 发 现 教 师 和 学 生 普遍 都 不 能 适应 . 于 是 ，1983 区 十 2z+2 时 ， 直 线 与 双 曲 线 有 且 仅 有 一 个 公共 点 .然而 ， 
年 底 又 将 微 积 分 作为 选 学 内 容 ， 供 各 校 自 行 选择 ， 只 保留 了 直线 并 不 是 双 曲 线 的 切线 ， 那 么 问题 出 在 哪里 呢 ? 事实 上 ， 
微 积 分 的 预备 知识 一 一 极限 . 但 由 于 高 考 不 基 ， 绝 大 部 分 学 问题 出 在 切线 的 初等 定义 上 , 用 中 学 数学 知识 无 法 解释 这 一 
校 都 未 将 微 积分 作为 教学 内 容 ， 微 积分 的 知识 在 我 国 中 学 数 问题 . 如 果 用 导数 知识 则 容易 解释 : 若 直 线 天 x+2 为 切线 ， 


吏 | 


HI 


尝 


学 的 教材 中 可 以 说 是 几 进 几 出 ， 随 着 新 一 轮 数 学 课程 改革 ， 下 线 与 双 曲 线 的 切 点 为 人 二 3) ， 由 求 导 法 则 知 ， 双 曲线 
微 积分 又 一 次 成 为 了 高 中 数学 的 教学 内 容 . 和 

从 实现 数学 教育 的 价值 来 看 , 在 高 中 阶段 开设 微 积分 课 42-y-16 上 一 点 PCn, jn) 的 切线 斜率 是 上 = 人 au ， 所 以 双 
程 是 非常 必要 的 ， 微 积分 是 高 等 数学 中 一 个 非常 重要 的 内 7 
容 , 把 微 积分 引入 高 中 数学 , 让 学 生 们 在 高 中 就 接触 微 积分 ， 1 线 在 点 ( 李 汪 引 处 切线 为 ?= 本 x+ 本， 与 二 2x+2 为 切 
这 符合 学 生 的 认 知 特点 , 也 为 他 们 在 进入 大 学 前 打下 了 良好 线 矛 盾 ， 同 理 ， 直 线 六 -2x+2 也 不 是 切线 . 
的 基础 . 在 高 中 阶段 ， 让 学 生 对 微 积 分 有 个 大 致 的 了 解 , 对 “2.2 ”优化 解 题 过 程 和 扩展 研究 范围 
于 很 多 以 后 不 再 接触 到 太 多 数学 的 人 来 说 则 是 一 种 类 似 基 在 高 中 学 习 阶 段 对 有 些 数学 问题 的 讨论 相当 繁琐 , 很 多 
础 常识 的 弥补 . 毕竟 高 等 数学 和 初等 数学 存在 着 巨大 的 分 水 问题 研究 得 窗 而 深 ， 偏 题 、 怪 题 层 出 不 穷 . 如 研究 各 种 各 样 
岭 ， 许 多 学 生 在 高 中 时 从 未 接触 过 极限 、 微 积分 等 概念 ， 当 的 函数 最 值 和 单调 性 


生 问 题 ， 研 究 的 方法 是 多 种 多 样 ， 尽 管 老 
他 们 走 进 大 学 校园 时 , 对 高 等 数学 的 思想 的 理解 变 得 尤为 吃 师 讲 了 很 多 , 但 是 效果 并 不 好 . 导数 的 引入 可 以 拓展 学 生 思 


力 与 艰难 , 让 学 生 们 在 高 中 时 就 接触 这 方面 的 一 些 概念 和 意 。。 维 、 优 化 解 题 过程 、 开 阔 学 生 视野 和 扩展 研究 范围 ， 把 学 生 
义 ， 他 们 会 更 快 地 适应 六 学 的 学 习 ， 从 那些 枯燥 而 重复 的 低级 训练 中 解脱 出 来 . 又 如 证 明 不 等 式 
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的 问题 , 有 些 题 目 要 么 做 起 来 技巧 性 很 强 ， 要 么 通过 大 量变 思维 模式 ， 可 以 提高 学 生 的 思维 能 力 . 
形 才能 达到 目的 ,如 果 想 不 到 某 些 知识 点 几乎 无 计 可 施 . 但 2.5 ”提高 学 生 的 数学 文化 素养 
是 如 果 用 微 积分 知识 处 理 的 话 ,， 则 给 人 耳目 一 新 的 感觉 . 初 A "了 哈 蒙 德 说 :“ 数 学 是 看 不 见 的 文化 .” 中 M“。 克 莱 因 
等 数学 的 许多 问题 ， 只 是 微 积分 中 的 一 些 简单 特例 , 用 微 积 了 电 说 :“ 数 学 本 身 就 是 一 个 充满 活力 的 繁荣 的 文化 分 
分 知识 会 轻而易举 地 解决 . 例如 ， 判 断 函 数 =sinx-x 的 支 .”[ 数 学 是 人 类 文化 的 重要 组 成 部 分 ， 也 是 推动 社会 发 
单调 性 . 如 果 用 作 差 比较 ， 过 程 将 会 非常 复杂 ， 但 是 ， 若 利 展 的 动力 . 通过 微 积 分 的 学 习 ， 学 生 将 体会 数学 的 科学 价 


研 宛 


tan X 


>X>Simnx ， 


导数 知识 ， 可 以 轻易 解决 . 又 如 ， 以 


电 是 别具一格 口 : 


再 如 忆 于 


己 知 : re (0 》 求证 : 


问题 用 微 积分 知识 


证 : ci +2c?T3c, 十 … 


+1c; =7Xx2” ， 显 然 ， 微 积分 知识 的 引入 扩展 了 中 学 数 


， 增 加 了 解 题 的 多 样 


“和 牛顿 首先 给 x 


性 . 


阴 ， 英 国 大 主教 贝克 莱 〈George 


学 的 研究 范围 

2.3 ”培养 学 生 解 决 实际 问题 的 能 
在 微 积分 创立 的 初 

Berkeley) 说 : 

这 违背 了 背 反 律 ， 而 


个 增 量 ， 然 后 又 让 它 是 零 ， 


所 得 的 流 数 实际 上 是 0/0. ” 哺 意 大 利 


比萨 大 学 数学 教授 格 兰 弟 〈Guido Grandi) 就 级 数 的 收敛 、 


发 散 含混 不 清 


来 攻 训 


后 微 积分 学 中 


的 情况 ， 提 出 了 “从 虚无 到 创造 万 


的 实际 意义 ， 


在 物理 


和 殿 


的 无 穷 级 数 . 但 
已 领 域 得 到 十 分 广泛 而 又 成 功 的 应 


”的 怪 论 


于 微 积分 共有 了 明显 


LI 


三 
日 是 ， 


而 数学 家 和 物理 


学 家 们 毫 不 犹 除 


接受 了 这 个 理论 ， 


网 


引入 的 .如 通过 下 


妇 . 卡 瓦 列 里 称 ， 


微 积 分 的 许多 概念 是 通过 大 量 的 实际 背景 和 


具 


AN 


PS 


究 


增长 率 、 鹏 胀 率 、 效 率 、 


-、 速 度 等 反映 


导数 应 ) 


感受 


分 的 


问题 
2.4 


均 变化 率 到 
微 积分 在 
思想 及 
关 学 科 中 的 问题 ， 发 展 学 
的 经 验 ， 
发 展 学 生 的 数学 思维 能 
中 数学 课程 应 注 


RE 
[ 


站 ] 


学 教育 的 基本 


的 实例 ， 
经 时 变化 率 的 过 程 ， 了 
究 函 数 和 解决 实际 
内 涵 . 通过 微 积分 知识 解决 一 些 实际 问题 和 相 
问题 解决 的 能 力 ,， 丰富 学 生 


可 以 引导 学 生 经 历 由 平 
解 瞬时 变化 率 就 是 导数 ， 
问题 中 的 作用 , 体会 和 


标 


提高 学 生 的 数学 思维 能 力 , 这 是 数 
过 一 . 微 积分 中 蕴涵 着 重要 的 数学 


思想 和 


方法 ， 
分 


以 往 在 初等 数学 学 习 中 认为 数学 只 是 静态 的 一 盏 


使 人 类 
展 到 无 


这 些 思想 


uv 


思维 ; 


限 ， 


和 方法 有 利 卫 
入 到 无 限 小 分 析 领 
静止 发 


展 到 运动 ， 


学 知识 所 具 


学 生 


攻 成 辩证 届 辑 思维 . 微 积 
或 , 使 人 类 的 视野 由 有 限 
于 学 生 改 变 


这 种 思维 有 利 


了 的 动态 的 一 面 . 因为 ， 导 数 和 微 积 分 


级 伏 于 


列 
中 . 
多 | 


、 阿 


自 


基 米 德 、 伯 


一 个 是 原子 论 的 ， 


然 界 两 个 最 明显 的 属 
从 微 积分 的 发 展 线索 来 看 ， 
利 略 、 卡 瓦 列 旦 


性 馈 : 多 样 性 和 可 


1 体验 到 数 
的 源泉 ， 
变性 之 


一 个 是 运动 学 


的 ， 通 过 柏 拉 


已 和 


巴 罗 ， 引 导 到 牛顿 ， 必 


卡 和 惠 更 
就 能 够 理 
这 么 缺乏 


处 的 . 


高 度 习 


斯 ， 引 导 


明确 性 ” 


| 


到 莱 布 


[5 


通过 德 询 殉 利 特 、 了 


导 
普 勒 、 费 尔 马 、 帕 斯 


已 效 . 通过 这 些 背 景 知识 的 学 习 ， 
解 为 什么 “ 微 积 分 的 发 明 


是 这 么 的 游 移 不 定 ， 又 


.这 刀 


另 一 方 


面 ,， 在 掌握 了 微 积分 的 


新 认识 初等 数学 
对 初等 数学 的 和 
数学 知识 与 高 等 数学 知识 


寺 提 升学 生 数 学 思维 能 力 是 大 有 


中 的 一 些 知识 ， 就 会 有 


俩 
再 从 微 积 分 的 
更 深 的 理 解 》 


知识 启 y 


上 识 内 容 也 更 容易 掌 


的 统一 . 


量 , 同时 也 会 体验 到 初等 
通过 了 解 这 种 认识 世界 的 


值 、 应 用 价值 


、 人 文 价值 ， 从 而 提高 自身 的 文化 素养 . 微 


积分 本 身 


田 


美的 文化 史 ， 


就 是 一 部 人 类 历史 文化 的 发 
思维 的 伟大 成 果 之 一 ， 


展 史 ， 微 积分 是 人 类 
是 一 代 又 一 代 的 数学 家 追求 真 、 善 、 
是 人 类 经 历 了 2 500 多 年 撼 人 心灵 的 智力 奋 


斗 的 结晶 . 微 积分 作为 人 类 文明 史上 宝贵 的 精神 财富 ， 雍 


聚 了 一 代 又 ; 


可 以 品味 到 人 类 文化 进步 的 喜悦 与 
想 情 操 ， 形 成 


-代数 学 家 的 心血 .通过 微 积 分 的 学 习 ， 学 生 
和 伍 利 ， 对 于 陶冶 数学 思 


极 大 的 好 处 . 正如 卡 


自己 的 数学 世界 观 


。B 。 


波 耶 指出 的 呈 :“ 微 积分 概念 的 发 展 的 主要 障碍 ， 


可 能 来 自 玉 


是 经 验 的 和 


数学 本 质 的 误解 .” 
的 经 验 数学 发 展 以 来 ， 历 代 有 人 坚持 这 样 的 态度 : 数学 要 


天 


为 ， 自 古 和 希腊 时 代 以 前 


学 ， 要 么 是 先 验 的 哲学 . 所 以 ， 微 积分 具有 


重要 的 文化 价值 ， 微 积分 课程 的 学 习 有 助 于 学 生 数学 文化 


素养 的 提升 ， 它 那 闪 烁 着 人 类 理性 思维 的 光辉 将 永远 鼓舞 
着 后 来 人 前 进 . 


3 微 积分 课程 实施 中 的 新 视角 


3.1 


改革 微 积分 的 编写 顺序 


《数学 课程 课 标 》 大 胆 选 越 极限 概念 ， 通 过 对 大 量 实例 


的 分 析 ( 


个 实 


比如 信教 社 所 编 教材 中 选取 气球 脱 
例 )， 经 历 
了 解 导数 概念 的 实 


K 率 和 高 台 跳 水 
平均 变化 率 过 渡 到 瞬时 变化 率 的 过 程 ， 
际 背景 ， 知 道上 豚 时 变化 率 就 是 导数 ， 体 会 


生 、 发 展 的 过 


导数 的 思想 及 其 


内 涵 ， 以 变化 率 为 核心 ,引导 学 生 在 知识 发 
程 中 , 在 解决 认 知 神 突 的 矛盾 中 ,在 已 有 的 平 


均 变 化 率 知 识 基础 上 主动 建构 . 传统 教材 对 微 积 分 
排 顺序 : 数列 一 数列 的 极限 一 函数 的 极限 一 函数 的 连续 性 一 
导数 一 导数 的 应 
中 ,， 微 积分 内 容 一 改 传统 顺序 ，T 


内 容 的 安 


用 一 不 定 积分 一 定 积分 ， 在 数学 课程 标准 
j 是 以 朋 时 速度 一 变化 率 一 


导数 应 用 


一 定 道理 的 


使 得 当 |x 一 aa 


定 积 分 为 设计 主线 . 其 实 , 这 样 的 设计 是 
. 如 果 按 传 统 顺序 安排 ,函数 的 极限 和 函数 的 


连续 性 不 可 避免 . 试想 ， 从 “对 任意 =>0， 存在 一 个 5>0， 


<69 时 ， 便 有 | Jo- oOlKke” 出 发 .David 


Mumford 指 旦 


8D:“ 这 对 大 多 数学 生 而 言 将 会 怎样 呢 ? 


先 ,由 于 使 用 


了 和 希腊 字母 和 复杂 的 语法 结构 ,学生会 感到 某 


些 复杂 事情 一 定 正 在 发 生 . 最 糟糕 的 还 是 ,尽管 你 在 此 后 对 
它 的 含义 给 予 了 简单 


否 


正在 发 生 ， 


呢 ? ”在 新 课 


的 描述 , 学 生 将 依然 确 
则 你 为 什么 把 事 ! 
程 中 , 主要 介绍 了 导数 及 左 


人 更 复杂 的 事情 
青 用 这 样 难 理解 的 方式 描述 
应 用 ,包括 导数 概 


念 及 其 4 
生活 中 的 


可 意义 、 
六 化 问题 举 


导数 的 运算 、 导 数 在 研究 函数 中 的 应 用 、 
网、 数学 文化 等 . 以 前 的 高 中 教材 ， 先 


积分 , 通过 


定 积分 . 新 课程 中 跨 过 不 定 积分 ,直接 讲 定 
边 梯形 面积 和 求 变速 运动 的 路 程 ,抽象 出 定 


积分 的 概念 . 
的 基本 理念 . 


体现 新 课 标 中 “强调 本 质 ， 注 意 适 度 形式 化 ” 


第 工期 


胡 典 顺 : 新 课程 中 的 微 积分 及 其 教育 价值 1S 


3.2 ”关注 现实 情境 和 实际 应 用 

正如 David Mumford 所 说 的 :“ 世 界 上 的 各 行 各 业 人 ， 
可 以 归 入 两 个 范畴 : P (practical ， 实 际 的 ) 和 T 
(theorem-loving, 爱好 定理 的 )…… 我 猜想 , 学 这 门 课 的 99% 
的 学 生 并 不 打算 进入 范畴 T. ” 口 在 新 课程 中 ， 无 论 是 导数 
念 ， 导 数 的 计算 及 应 用 ， 生 活 中 的 优化 问题 举例 ， 定 积 4 
与 微 积 分 基本 定理 等 内 容 无 不 体现 关注 现实 背景 ， 强 调 应 
， 淡 化 计算 的 思想 . 新 课程 中 微 积分 理论 的 要 求 降低 ， 
第 一 次 将 “生活 中 的 优化 问题 举例 ” 列 入 课程 内 容 ， 更 加 
强调 微 积 分 的 实际 应 用 . 新 课程 的 意图 是 使 学 生体 会 微 积分 
的 在 解决 数学 问题 和 实际 问题 中 的 应 用 , 重视 其 应 用 价值 和 
文化 价值 ， 而 不 是 将 其 仅仅 作为 一 些 规则 和 步骤 来 学 习 . 如 


妆 


L 种 教材 中 导数 应 用 实例 比较 就 充分 说 明了 这 一 点 加. 〈 如 
表 1 所 示 ) 
表 1 导数 应 用 实例 比较 
版 本 人 教 版 人 教 版 人 教 版 北 师 大 版 
(1993) (2001) (2004) (2004) 
实例 数 1 2 


3 6 
无 盖 水 箱 最 ”汽油 使 用 效率 何 功 与 功率 产量 与 利 
问题 ”无 盖 水 箱 大 容积 ; 圆 时 最 大 ; 磁盘 最 大 润 ;降雨 强度 ;建筑 
类 型 ”最 大 容积 柱 形 金属 缸 储存 量 ; 饮料 瓶 大 成 本 ; 最 小 成 本 模 
材料 最 省 ”小 对 利润 的 影响 “型 ; 截 角 与 容积 


又 如 ， 新 课程 中 只 要 求 能 根据 导数 定义 求 天 c，) 天 x， 


关 人 物 的 资料 , 并 进行 交流 ; 体会 微 积 分 的 建立 在 人 类 文化 
发 展 中 的 意义 和 价值 ”5 显然， 新 课程 中 ， 注 意 渗 透 微 
积分 的 文化 价值 ,增强 了 数学 文化 的 内 容 , 注重 概念 产生 的 
文化 内 闻 ， 重 视 定理 的 文化 价值 ， 强 调 数学 文化 的 重要 性 . 
4 实施 微 积分 课程 的 若干 思 


高 中 微 积分 课程 从 理念 、 内 容 到 实施 ， 要 体现 课程 改革 
的 基本 理念 , 充分 考虑 数学 的 学 科 特 点 ， 考虑 高 中 学 生 的 心 
理 特点 ， 考 虑 不 同 水 平 、 不 同 兴趣 学 生 的 学 习 需 要 ， 引 导 学 
生 掌 握 微 积分 的 基础 知识 以 及 它 所 体现 的 数学 思想 方法 , 充 
分 发 挥 微 积分 的 教育 价值 ， 发 展 学 生 的 应 用 意识 和 创新 意 
识 ， 为 学 生 终身 学 习 打 好 良好 基础 . 
4.1 考虑 不 同 层次 学 生 对 微 积 分 的 求知 需求 

随 着 时 代 的 发 展 ， 无 论 是 在 自然 科学 、 技 术科 学 等 六 
， 还 是 在 人 文科 学 、 社 会 科学 等 方面 ， 都 需要 一 些 具 有 
高 数学 素养 的 学 生 ， 而 学 生 的 兴趣 、 志 向 与 自身 条 件 不 
， 不 同 高 校 、 不 同 专业 对 学 生 数 学 方面 的 要 求 也 不 同 ， 
至 同一 专业 对 学 生 数 学 方面 的 要 求 也 不 一 定 相同 . 所 以 
中 微 积分 课程 的 设置 要 以 学 生发 展 为 本 ， 体 现时 代 性 、 
础 性 、 选 择 性 、 多 样 性 的 基本 理念 ， 兼 顾 不 同 层次 学 生 
对 微 积 分 的 求知 需求 ， 使 不 同学 生 学 习 不 同 的 数学 ， 在 数 
学 上 获得 不 同 的 发 展 .鼓励 学 生 以 各 目的 潜能 和 兴趣 爱好 ， 
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1 区 : 
JJ 一 位 ，] 王 x3， 》 二 了 y=Ax 的 导数 ， 然 后 给 出 基本 初等 函 


数 的 求 导 公式 和 运算 法 则 ,所 涉及 的 计算 问题 比较 简单 ,过 
免 了 复杂 的 计算 ， 
3.3 ”注意 与 信息 技术 的 整合 

数学 课程 标准 提倡 利用 信息 技术 来 呈现 教学 中 难以 呈 
现 的 课程 内 容 ,加强 数学 教学 与 信息 技术 的 结合 ， 鼓 励 学 生 
运用 计算 机 、 计 算 器 等 进行 探索 和 发 现 . 新 课程 对 微 积分 内 


主 选择 微 积分 课程 .比如 可 将 微 积分 课程 分 为 两 部 分 ， 
一 部 分 是 基本 要 求 ， 主 要 学 习 微 积 分 的 基本 思想 方法 和 简 
单 应 用 ， 教 材 设 计时 ， 要 注意 趣味 性 、 直 观 性 和 流畅 性 ， 
不 要 让 学 生 感 觉 过 于 严谨 和 拘泥 ， 以 免 产 生 厌 恶 情绪 ; 另 
一 部 分 是 较 高 要 求 ， 让 基础 较 好 学 有 余力 的 学 生根 据 自 己 
的 兴趣 爱好 选 学 较 高 要 求 ， 教 材 设计 则 相对 注重 概念 的 严 
密 性 和 抽象 性 . 这 样 处 理 微 积分 课程 内 容 有 利于 实现 我 国 
普通 高 中 阶段 的 教学 目的 和 任务 ， 有 利于 课程 的 后 继 发 展 
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容 的 处 理 强调 加 强 联系 , 突出 本 质 . 在 导数 概念 、 导 数 应 用 、 
定 积分 的 简单 应 用 等 内 容 上 , 倡导 使 用 绘图 软件 和 科学 计算 


和 课程 学 习 的 衔接 性 ， 有 利于 学 生 的 个 性 发 展 ， 事实 上 ， 
与 发 达 国 家 的 高 中 课程 设置 进行 比较 ， 我 国 微 积分 课程 所 


器 . 如 利用 动态 软件 展示 大 量 函 数 图 像 ， 研 究 函 数 性 质 的 应 
.这样 做 是 有 充分 道理 的 . 数学 课程 标准 中 之 所 以 提 
息 技 术 与 数学 课程 的 整合 ” 说 明 这 恰恰 是 过 去 我 们 所 忽 
或 缺失 的 . 由 于 在 真实 的 生活 世界 中 的 数学 问题 情境 具有 
拭 即 逝 的 特点 ,学生 很 难 在 数学 问题 的 解决 中 再 现 当时 
境 . 现代 技术 的 运用 以 及 技术 间 的 交互 作用 , 解决 了 这 一 
惑 匀 ， 其 实 ， 研 究 美 国 的 页 斯 珀 系列 不 难 发 现 这 一 点 . 引 
的 页 斯 珀 系列 让 我 们 看 到 了 教育 技术 在 课堂 教学 中 巨大 的 
作用 . 
3.4 ”渗透 微 积 分 的 文化 价值 

数学 是 一 种 文化 . Roland Bulirsch 说 :“ 数 学 是 暗藏 的 
文化 . ”怀特 海 (Whitehead，Alfred North ) 主张 ， 作 为 人 类 
精神 最 原始 的 创造 ,只 有 音乐 堪 与 数学 媲美 . 微 积 分 具有 重 
要 的 文化 价值 ， 这 一 点 在 数学 新 课程 得 到 充分 的 体现 . 在 过 
去 的 《高 中 数学 教学 大 纲 》 没 有 单独 列 出 数学 文化 方面 的 内 
容 与 要 求 ， 仅 在 微 积 分 的 教学 目标 中 提出 “通过 微 积 分 初步 
的 教学 ， 了 解 微 积 分 学 产生 的 时 代 背 景 和 历史 意义 >” 数学 
课程 标准 中 明确 提出 “收集 有 关 微 积分 创立 的 时 代 背 景 和 有 
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选择 的 知识 涵盖 面 过 鹤 ， 课 时 太 少 ， 不 能 充分 体现 出 微 积 
分 的 价值 和 微 积分 在 现代 数学 中 的 重要 作用 . 
4.2 把握 高 中 与 大 学 微 积分 不 同 的 尺度 定位 

考虑 到 高 中 微 积 分 课程 与 大 学 微 积 分 课程 的 区 别 与 联 
系 , 那么 如 何 给 高 中 微 积分 课程 定位 , 是 实施 高 中 微 积分 课 
程 的 关键 . 片面 的 认为 高 中 微 积分 课程 是 大 学 微 积 分 课程 的 
“ 简 缩 本 ”或 者 高 中 微 积分 课程 是 大 学 微 积分 课程 的 “预习 
本 ”的 观点 都 是 不 正确 的 . 高 中 微 积分 课程 既 不 是 大 学 微 积 
分 课程 的 简单 “下 放 ”， 也 不 是 与 大 学 微 积 分 课程 “ 抢 跑 
道 ” 给 高 中 微 积分 课程 定位 应 该 把 握 几 项 原则 : 一 是 独立 
性 和 系统 性 ， 高 中 微 积分 课程 不 能 完全 “依赖 ”大 学 微 积 4 
课程 ， 要 有 课程 内 容 的 独立 性 ， 要 有 知识 结构 的 系统 性 . 教 
师 要 克服 大 学 微 积 分 课程 设计 与 实施 给 自己 所 带 来 的 教学 
模式 的 心理 趋向 ， 因 为 教师 习惯 传统 微 积分 的 教 与 学 ,习惯 
了 大 学 数学 中 国有 的 微 积分 教学 链条 .二 是 启发 性 和 趣味 
性 ， 高 中 微 积分 课程 不 需要 在 理论 上 过 于 严格 ,知识 的 引入 
要 注意 直观 性 ， 要 让 学 生 积极 主动 的 参与 ， 引 导 学 生 观 察 、 
发 现 和 推理 ,感受 微 积分 的 内 涵 和 与 初等 数学 的 差异 . 通过 
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提供 背景 材料 ,要 让 学 生 感 受 微 积分 是 生动 和 鲜 活 的 ,杜绝 等 数学 方法 丧失 兴趣 和 信心 , 懒 于 像 过 去 一 样 从 多 种 途径 考 
让 学 生死 记 公 式 和 结论 的 纯粹 “应 试 ” 教学 . 三 是 实用 性 和 虑 问题 ， 这样 会 对 学 生 的 心态 及 能 力 带 来 负面 的 影响 比如 
广博 性 , 我 们 教师 所 学 习 的 传统 的 大 学 微 积分 课程 对 微 积 分 -元 二 次 函数 是 高 中 数学 中 应 用 最 广泛 的 函数 之 一 , 通过 讨 
的 应 用 问题 “涉足 ” 较 少 ， 微 积分 应 用 仅 限 于 讨论 函数 性 质 论 和 应 用 一 元 二 次 函数 的 图 像 和 性 质 , 使 学 生 了 解 和 掌握 
等 “纯粹 ”数学 问题 ， 涉 及 现实 社会 生活 的 很 少 ,在 高 中 微 究 函 数 图 像 、 单 调 性 、 奇 偶 性 和 对 称 性 等 的 基本 方法 ,加深 
积分 课程 中 要 防止 这 种 现象 , 无 论 在 概念 的 引入 , 还 是 性 质 对 函数 基础 知识 的 理解 ， 其 意义 超过 了 一 元 二 次 函数 本 身 ， 
的 运用 方面 都 要 尽 可 能 联系 实际 生活 , 突出 微 积分 的 实 月 但 是 一 旦 使 用 微 积分 方法 来 研究 一 元 二 次 函数 , 其 所 具有 的 
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和 广博 性 . 基础 价值 就 会 丧失 . 因此 , 微 积分 在 高 中 数学 中 是 一 把 处 于 
4.3 ”防止 微 积 分 对 高 中 数学 知识 的 消极 影响 制高点 的 “ 双 刃 剑 ” 既 要 利用 它 的 锐利 去 解决 数学 的 难题 ， 
高 中 生 在 学 习 微 积分 课程 后 , 一 方面 可 以 借助 微 积分 这 又 要 防止 它 在 基础 知识 学 习 中 产生 “误伤 ” 


个 强大 的 工具 , 能 够 容易 地 解决 用 初等 数学 方法 十 分 繁琐 和 总 之 ,新 一 轮 数学 课程 改革 倡导 知识 与 技能 ,过程 与 方 
困难 的 问题 . 特别 是 在 讨论 与 高 次 函数 或 者 复合 函数 有 关 的 法 ,， 情感、 态度 与 价值 观 的 整合 ， 如何 让 微 积 分 体现 其 教育 
问题 时 ， 初 等 数学 的 方法 往往 受到 限制 . 另 一 方面 ,我 们 价值 在 高 中 数学 是 一 个 全 新 的 课题 , 微 积分 的 教学 研究 还 不 
要 防止 学 生 过 于 依赖 微 积分 方法 , 影响 对 高 中 基础 知识 的 成 熟 ， 微 积分 课程 设置 也 存在 一 些 争 议 . 正 因为 如 此 ， 探 讨 
握 . 里 然 一 般 在 高 三 年 级 才 开始 学 习 微 积分 知识 , 但 是 当 微 积 分 的 教育 价值 和 课程 设置 具有 重要 意义 ， 

E 体 会 到 微 积 分 方法 的 强大 功能 后 , 他 们 可 能 会 对 过 去 的 初 
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Calculus in the New Courses and Its 了 ducational Value 


HU Dian-shun 
(School of Mathematics and Statistics，Huazhong Normal University，Hubei Wuhan 430079，Chinal) 


Abstract: With the new curriculum reform in mathematics, calculus entered the High School Mathematics once again. Students 
can experience the minds and methods of the variable mathematics, training the capacity of thinking and applying, Improving their 
culture literacy, and tasted of the educational value of mathematics by learning calculus. Although new courses put forward a 
Series of new perspectives in dealing with the calculus, in order to carry out the educational value of the calculus, it need to take 
into account different levels of students for demands of learning calculus, grasping the orientation of different Scales between high 
School and university in calculus, and to avoid the negative Impact of calculus for basic knowledge of the high school. 

Key words: calculus; educational value; new perspectives; Several thoughts 
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APOS 理论 视角 下 无 穷 概 念 认 知 分 析 
章 荣 荣 
(1. 华东 师范 大 学 数学 系 ， 上 海 ”200241 ; 2. 青岛 大 学 数学 科学 学 院 ， 山 东 青岛 266071) 


摘要 : 无 穷 概 念 一 直 是 学 生 学 习 的 一 个 困难 . APOS 理论 是 一 种 建构 主义 的 数学 学 习 理 论 ， 包 含 操 作 、 过 程 、 对 象 和 图 
式 4 个 阶段 . 内 化 和 凝聚 是 APOS 理论 的 两 个 重要 的 心理 机 制 . 教师 对 无 理 数 的 认识 要 从 历史 视角 下 关注 数 的 发 展 ， 从 “发 
生 教学 法 ”角度 上 进行 无 理 数 教学 设计 ， 让 学 生 从 概念 发 展 的 过 程 阶段 转化 到 对 象 阶段 . 

关键 词 : 实 无 穷 和 潜 无 穷 ， 高 等 数学 思维 ，APOS 理论 ;无理 数 

中 国 分 类 号 : G421 ”文献 标识 码 : A 文章 编号 : 1004-9894 (2010) 01-0017-03 


1 引 千 涉及 到 对 人 类 自身 活动 进行 反思 的 结果 . 按照 APOS 理论 ， 
个 体 在 处 理 数学 情境 时 是 通过 使 用 某 种 心理 机 制 形 成 认 知 


在 数 的 发 展 历史 上 ， 从 无 理 数 的 发 现 到 实数 集合 的 建 。。 结构 ,然后 应 用 到 具体 数学 情境 中 . 该 理论 的 主要 心理 机 制 
立 ， 经 万 了 2 500 年 之 久 ， 从 最 初 亚 里 士 多 德 拒绝 实 无 穷 到 。。 有 内 化 和 凝聚 西 种 ， 形 成 的 思维 结构 有 活动 、 过 程 、 对 象 和 
康 托 尔 基数 、 序 数理 论 的 建立 也 经 历 了 一 个 曲折 的 发 展 过 图 式 ， 
程 ”因此 人 们 对 无 穷 概念 的 理解 本 质 上 是 一 个 困难 的 过 操作 就 是 个 体 在 外 部 刺激 下 对 感知 到 的 对 象 进行 转化 ， 
程 ， 正 如 康德 〈1724 一 1804) 所 说 :“ 我 们 是 生活 在 一 个 无 在 不 断 重复 这 种 操作 的 过 程 中 , 个 体 在 头脑 中 就 会 形成 一 种 
限 世 界 里 的 有 限 个 体 . ”人们 对 无 穷 概 念 的 认识 理解 大 都 停 心理 建构 ， 不 必 局 限于 有 具体 的 运算 ， 即 内 化 为 一 种 过 程 结 
留 在 潜 无 穷 阶 段 , 即 永 不 停止 的 不 断 继 续 ， 这 和 个 体 的 现实 构 . 在 过 程 阶段 ， 一 旦 个 体能 对 过 程 进 行 协调 ， 或 者 能 形成 
经 验 有 着 密切 的 关系 ， 而 无 穷 和 无 理 数 往往 都 是 反 直 觉 的 ， 可 道 过 程 ， 就 表明 个 体 已 经 把 过 程 看 作 了 一 个 整体 , 也 就 是 
对 学 生来 说 , 没有 人 能 够 数 出 更 多 的 自然 数 ， 这 就 形成 了 认 凝聚 为 对 象 的 过 程 . (如 图 1) 
知 上 的 困难 ， 导 致 了 很 多 数学 悖 论 的 产生 ,如 阿 基 里 斯 和 乌 
多 赛跑 、 飞 矢 不 动 等 . 
历史 上 , 哲学 家 区 分 了 真实 的 无 限 〈 存 在 一 个 无 限 大 的 
整数 ) 与 潜在 的 无 限 〈 对 任何 整数 总 存在 一 个 比 它 大 的 整 
数 ). 在 现代 ， 康 托 尔 用 基数 理论 按照 集合 间 的 一 一 对 应 关 
系 进行 解释 , 一 个 无 限 集 可 以 和 它 的 一 个 真子 集 建立 一 一 对 
应 关系 . 但 学 生 却 很 难 理解 , 如 有 理 数 与 自然 数 具 有 一 样 多 
的 数 ， 一 个 正方 形 的 内 部 和 一 条 线段 具有 一 样 多 的 点 ， 而 实 1 数学 知识 的 建构 (APOS) 
数 却 比 有 理 数 多 得 多 .其 实 存在 不 正 一 种 无 限 的 概念 .“ 当 3 ”研究 目的 方法 和 结果 


1 


加 


1 一 oo 时 的 极限 ”中 的 符号 oo 表示 潜在 无 限 的 思想 ， 它 不 是 
一 个 真正 的 数 , 学 生 总 是 感到 困惑 . 无 穷 是 向 高 等 数学 思维 内 化 和 凝聚 作为 APOS 理论 的 两 个 重要 的 心理 机 制 ， 
转变 过 程 中 的 一 个 核心 概念 6, 也 是 中 学 与 大 学 思维 模式 转 可 以 对 无 穷 概 念 的 认 知 困难 提供 解释 和 解答 . 利用 这 个 理 
变 的 一 个 重要 概念 中 . 论 不 仅 可 以 解 杰 潜 无 穷 和 实 无 穷 的 差别 ， 也 可 对 无 穷 的 一 
羽 此 , 我 们 就 去 试图 发 展 我 们 的 思维 能 力 能 设想 自然 数 些 数 学 悖 论 提 供 解 释 . 这 个 视角 下 的 认 知 解释 将 更 好 地 帮 
集中 的 所 有 元 素 是 可 以 数 出 来 的 , 当然 需要 个 体形 成 特定 的 助 学 生 充 服 从 有 限 向 无 限 过 渡 的 困难 ， 从 而 形成 对 无 穷 概 
心理 机 制 , 运用 这 些 机 制 发展 思 维 结构 ， 从 而 利用 这 些 思维 念 的 真正 理解 . 
结构 来 理解 数学 . 事实 上 , 研究 希望 在 调查 的 基础 上 了 解 学 生 已 有 的 无 穷 
2 ”理论 视角 认识 所 处 的 概念 发 展 阶段 ， 找 到 学 生 无 穷 认 知 困难 所 在 , 最 
终 目的 就 是 设计 合适 的 教学 法 帮助 学 生 形 成 真正 的 数学 理 
APOS 理论 是 一 种 建构 主义 的 数学 学 习 理 论 ”， 包 含 操 。。 解 , 从 而 构建 起 学 生 头 脑 中 的 无 穷 认 知 图 式 , 即 APOS 理论 


作 、 过 程 、 对 象 和 图 式 4 个 阶段 . 这 种 理论 认为 如 果 能 引导 中 的 图 式 阶段 . 
个 体 经 过 思维 的 操作 、 过 程 和 对 象 几 个 阶段 后 , 个体 一 般 就 研究 对 象 是 工科 大 学 二 年 级 的 学 生 (55 人 )， 这 些 学 生 
能 在 建构 、 反 思 的 基础 上 形成 认 知 图 式 . Ed Dubinsky 提出 都 学 过 一 年 的 大 学 微 积分 课程 .这 里 采用 的 工具 是 问卷 调 
的 这 个 理论 ， 实 际 是 皮 亚 杰 的 数学 学 习 “ 自 反 抽 象 ”理论 的 杏 ， 其 中 问卷 涉及 无 穷 的 4 个 小 问题 . 
一 个 扩展 ,“ 自 反 抽 象 ”并 非 是 关于 物质 对 象 的 抽象 ， 而 是 问题 1， 在 你 看 来 ， 什 么 是 无 理 数 ? 〔 结 果 如 表 1) 


习 
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全。 aa 从 研究 结果 看 ，60% 的 学 生 认为 0.333 33…= 二 是 正确 
对 无 理 数 的 描述 百分比 3 

无 限 不 循环 小 数 50.9% 的 ， 因 为 1+3 就 等 于 0.33333… ， 是 确切 的 相等 关系 ;11 

除 有 理 数 外 的 数 12.7% 0.99999…=1 是 错误 的 ， 因 为 1:1 不 等 于 0.999 99… ， 并 指 

少数 点 后 有 无 限 位 的 数 16.4%6 出 0.999 99…<1 ， 因 为 0.999 99… 是 无 限 的 过 程 ， 一 直下 去 

开 根 号 不 能 开 出 的 数 或 带 根 号 的 数 7.3% 却 永远 达 不 到 1. 这 些 解 释 进一步 说 明 学 生 头 脑 中 关于 无 穷 

二 并 记 站 的 概念 表象 始终 停留 在 过 程 阶段 四 ,根本 没有 把 无 限 进行 下 

人 4 去 这 样 一 个 过 程 当 作 一 个 整体 来 看 , 即 没有 形成 凝聚 ,也 就 

。 没有 达到 实 无 穷 的 认识 层次 

其 它 7.3% 


请 给 出 上 


上 找 出 VS 的 精确 位 置 ， 这 部 分 学 生 主要 是 利用 色 股 定理 ， 
把 VS 看 作 是 直角 三 角 行 的 斜 边 . 从 APOS 理论 来 看 ， 这 些 
学 生 其 实 把 VS 看 作 是 一 个 凝聚 的 对 象 ， 而 认为 不 能 精确 找 


问题 2， 你 能 在 数 轴 上 找 出 V5 的 精确 位 置 吗 ? 认为 能 


体 做 法 


:， 认 为 不 能 给 出 解释 .《〈 结 采 如 表 2) 
表 2 对 的 标识 结果 统计 
错误 原因 及 人 数 


5 
确 找 出 ; (13 人 ) 

在 数 轴 上 没有 无 理 数 对 应 的 点 ; 〈4 人 ) 

只 能 推 得 大 概 数值 和 数 轴 上 近似 的 位 置 ; (3 人 ) 
没有 解释 . 


从 问题 2 的 答复 中 看 出 , 有 43.6% 的 学 生 认 为 能 在 数 轴 


利用 勾 股 定理 做 直角 三 角形 ; 〈24 人 ) 
没 解释 或 解释 错误 . 


(6 人 ) 
是 无 理 数 ， 小 数 点 后 有 无 穷 位 ， 所 以 无 法 精 


(5 人 ) 


出 VS 位 置 的 学 生 占 
是 无 理 数 , 小 数 点 后 有 无 限 个 
7.3% 的 学 生 却 认为 在 数 轴 上 不 存在 无 世 


生 则 认为 只 能 用 


上 弄 


了 45.5%, 萌 


理论 ,这 部 分 学 


去 ， 


穷 思想 阶段 . 造成 学 生 的 这 些 认 知 障碍 的 原因 
巴 无 理 数 看 作 一 个 无 限 的 过 程 , 这 种 单一 的 


仅 


并 没有 凝聚 


有 理 


! 数 近似 值 来 找到 大 致 


中 23.6% 的 学 生 认 为 V5 
新 数 , 所 以 不 能 找到 精确 位 置 ; 
! 数 的 点 ，5.5% 的 学 
位 置 . 按照 APOS 
生 对 无 理 数 的 认 知 是 局 限于 过 程 阶段 ， 他 们 
认为 V5 是 一 个 无 限 不 循环 的 小 数 ， 这 个 过 程 一 直 继 续 下 


成 为 对 象 , 也 就 是 对 无 穷 的 下 


体 数学 问题 情境 中 遇 到 了 困难 ， 
认为 033333…= 了 与 099999…= 1 两 式 中 


哪 


问题 3: 你 


-个 式 子 是 正确 的 ? 为 什么 ? 


《结果 如 表 3 ) 


表 3 ”对 等 式 的 判断 结果 统计 


错误 原因 


! 解 还 处 在 潜 
本 质 上 在 于 
图 式 在 解决 具 


L 


芭 


一 式 正 确 
(32 人 ) 


二 式 正 确 
(6 人 ) 


都 正确 
(12 人 ) 


都 不 正确 
(5 人 ) 


因为 二 可 宇 成 0.333 33… 是 确切 的 相等 关系 ; 
0.999 99…. 永远 达 不 到 1， 是 无 限 接近 但 不 等 
于 !1 或 近似 等 于 1 ; 

解释 不 充分 或 者 是 感觉 或 者 认为 从 极限 上 认识 
0.99999…=1 ; 

因为 当 小 数 点 的 位 数 无 限 多 的 时 候 ， 就 是 靠近 
即 相等 ; 

因为 化 成 等 比 级 数 取 极限 就 可 以 了 ; 


因为 099999…-3x033333…=3x 二 -1 1 


没有 解释 或 者 感觉 两 者 都 差 一 点 ， 两 个 等 号 都 
不 成 立 . 


问题 4; 正 整数 集合 全 2,3, 4, 5…: 中 的 元 素 和 偶数 集合 


人 ,4, 6,8,10…:} 中 的 


元 素 哪 一 个 多 些 ? 


关于 这 个 问题 的 解答 存在 如 下 情况 : 25.5% 的 学 生 认 为 


正 整数 集合 化 2,3,4,5…:} 包含 着 偶数 集合 人 , 4, 6,8,10… 小 ， 


个 集合 都 是 无 限 集 ， 


所 以 正 整数 集合 的 元 素 要 多 一 些 ; 


然 是 无 限 多 就 一 样 多 的 占 32.7%; 仅仅 有 两 位 同学 指出 两 个 


38.2% 的 学 生 认 为 既然 两 
所 以 没有 办 法 比较 元 素 个 数 ; 而 认为 既 


以 


集合 的 元 素 是 - - 样 多 ， [中 
人 上 断 ， 绝 大 部 分 学 
个 元 素 , 没有 从 整体 上 把 握 正 整数 集合 和 偶数 集合 ,还 是 洲 


给 出 了 合理 解释 . 从 这 些 说 法 可 
生 对 无 穷 的 认识 还 是 关注 了 集合 中 的 单 


无 穷 阶段 . 从 APOS 理论 看 , 对 无 穷 的 认识 还 是 处 在 过 程 阶 
段 ， 始 终 认为 无 穷 是 一 个 无 限 下 去 的 变化 状态 . 


4 教学 建议 及 结论 


在 中 学 , 学 生 对 


-个 


数 的 认识 一 直 都 是 把 它 理解 为 


无 


无 限 不 循环 小 数 ,这 也 是 教材 普遍 采 
E 理 数 的 概念 表象 就 是 
续 下 去 不 停止 的 运动 . 问卷 中 也 表明 有 一 半 的 学 生 是 把 无 理 


成 的 关于 


j 的 定义 . 学 生 头脑 中 
-个 无 限 的 过 程 , 永远 继 


数 看 作 是 无 限 不 循环 小 数 , 这 种 认识 对 中 学 高 年 级 和 大 学 阶 


段 的 无 穷 概 念 的 理 角 


孚 产生 了 重要 影响 


F 理 数 的 认识 要 从 历史 视 和 


FC 关 注 数 


作为 教师 ， 对 3 


的 发 展 ， 从 “发 生 教学 法 ”4 


度 上 进行 无 理 数 教学 设计 ， 这 


是 作为 职 前 教师 和 在 职 教师 所 必须 具备 的 教学 法 知识 , 也 是 
数学 教育 的 重要 课题 . 
从 几何 方法 的 角度 四 入 手 解决 问题 2 其 实 是 一 个 很 好 的 


教学 设计 ， 


E， 最 关键 的 


这 种 设计 不 仅仅 能 在 数 轴 上 找到 V5 的 精确 位 
-点 是 避 开 了 无 限 不 循环 小 数 的 束缚 ， 


把 V5 


作 一 个 


体 的 数学 


对 象 ,一 个 真正 意义 上 的 实体 . 其 实 我 


舍 人 上 


成 . 


一 旦 过 程 凝聚 为 对 象 ， 实 无 穷 才 有 可 能 在 头脑 中 形 
就 拿 问 题 3 来 说 ,教师 在 设计 教学 时 ， 要 帮助 学 生理 解 


0.33333… 和 0.999 99… 是 


个 无 限 循环 过 程 ， 


从 历史 上 数 的 发 展 来 看 , 我 们 也 可 以 从 不 可 公 度 的 
无 理 数 ， 问卷 中 仅 有 
两 个 整数 商 的 形式 的 数 
程 阶段 转化 到 对 象 阶段 . 


度 引 
-个 学 生 提 到 了 “无 理 数 是 不 能 写成 
目的 就 是 让 学 生 从 概念 发 展 的 过 


-个 整 


教师 可 以 让 学 后 写 出 这 样 的 数列 


0.9, 0.09, 0.009, 0.000 9,… ， 因 为 有 限 小 数 可 化 为 分 数 ， 即 


人 
10 100 ”1000” 
了 ， 而 且 容 易 得 到 ， 


< 这 


这 时 候 学 生 自 然 和 等 比 级 数 联 系 起 来 


第 工期 
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0.99999.…= 二 上 +- 二 + 
10 


这 种 


论 是 


的 转化 问 


里 机 制 | . 


四 


E 常 有 帮助 的 ， 


题 


9 9 9 


100 


教学 策略 的 


1000 


使 用 让 学 生 对 数 的 认识 有 了 
隆 的 转变 ， 从 一 种 动态 的 过 程 转化 为 静态 的 对 象 , 这 个 阶段 
即 实 无 穷 阶段 . 这 对 正确 解释 “ 乌 


10 
-个 本 质 


和 免 子 比赛 ”的 数学 悖 


实 就 是 潜 无 


. 如 果 从 APOS 理论 视 


为 过 程 的 无 穷 转化 为 作为 对 象 的 无 穷 , 就 是 完成 ; 


穷 和 实 无穷 两 种 认 知 模式 
来 分 析 ， 就 是 如 何 把 作 


凝聚 这 种 心 


这 
架 ， 上 


在 不 


村 定 的 数学 专题 往往 


要 涉及 到 许多 的 操作 、 过 程 \ 对 象 ， 


就 要 求 ; 


行 组 织 和 协调 , 从 而 形成 一 个 连贯 一 致 的 概念 


TEHI 


办 调 


A 


1 男 


所， 


[参考 文 献 ] 


APOS 
辣 的 数学 情境 中 
念 的 认 知 ，APOS 理论 告 ; 
复 操 
这 些 过 


无 


在 不 断 反 思 的 基础 ] 
程 为 无 限 对 象 . 
种 认 知 概念 , 而 这 些 概念 和 他 们 间 的 联系 才 真 正 构成 
了 学 生 个 体 的 无 穷 图 式 


站 
名 


IE 


式 阶 段 . 这 种 认 知 图 式 可 以 让 个 体 
灵活 采用 所 需 的 思维 结构 . 对 于 无 穷 概 
我 们 ， 数 学 概念 的 内 化 来 自 于 反 
成 无 限 循环 过 程 ， 从 而 凝聚 


最 终 就 是 希望 学 生 构 建 起 潜 无 穷 和 实 


论 中 的 


NA 


式 . 


Dubinsky E, Weller 氏 , McDonald M A, et al. Some Historical Issues and Paradoxes Regarding the Concept of Infinity: 
an APOS Analysis: Part 1 [ 相 . Educational Studies in Mathematics, 2005, (38): 33S-3539. 
Dubinsky E, Weller 氏 , McDonald M A, et al. Some Historical Issues and Paradoxes Regarding the Concept of Infinity: 
an APOS Analysis: Part 2 [中 . Educational Studies in Mathematics, 2005, (60): 253-20606. 


格 劳 斯 ， 数学 教 与 学 手册 [IM]， 陈 昌平 译 . 上 海 ; 


疗 疗 


季 素 月 ， 钱 林 . 大 学 与 
乔 连 全 . APOS 理论 : 


P 学 数学 学 习 衔 接 问题 的 下 


-种 建构 主义 的 数学 学 习 理 


论 四. 


乞 [可 . 


上 海 教育 出 版 社 ，1999. 


数学 
全: 


球 教 


教育 学 


育 学 报 ，2000，9 (4): 69. 
展望 ，2001，(3 ): 17-19. 


Tall D,， Vinner S$. Concept Image and Concept Definition in Mathematics with Particular Reference to Limits and 
Continuity [J]. Educational Studies in Mathematics, 1981, 12(2): 1S1--169. 

Katz V.A History of Mathematics: an Introduction [M]. Massachusetts: Addison-Wesley, 1998. 

Fauvel J, Van Maanen J. History in Mathematics Education [M]. Dordrecht: Kluwer Academic Publishers, 2000. 


Sirotic N，Zazkis R，Irational Numbers on the Number Line 一 Where Are They? [可 .International Journal of 
Mathematical Education in Science and Technology, 2007, 38(4): 477-488. 


APOS-based Cognitive Analysis on the Concept of Infinity 
CAO Rong-rongL” 


(1 


Mathematics Department，East China Normal University，Shanghai 200241，Chinai 


2，College of Math Science，Qingdao University，Shandong Qingdao 266071，China) 


Abstract: The lssues involving the infinity had been a source of student difficulty. This paper applied APOS theory to propose an 
analysis about how undergraduate students think about the concept of infinity, which would help not only students to overcome the 
cognitive conflict and construct the infinity Schema, but teachers develop pedagogical Strategies based on these analyses. Finally 
We gave Some suggests about the teaching strategies of itrrational numbers in middle school. 
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数学 化 思想 及 其 在 数学 问题 解决 教学 中 的 应 用 分 析 


孙 雪 梅 要 朱 维 宗 和 


(1. 曲靖 师范 学 院 数学 与 信息 科学 学 院 ， 云 南 曲靖 ”655011 ; 2. 云南 师范 大 学 数学 学 院 ， 云 南 昆明 ”650092) 


摘要 ;数学 化 ”思想 是 数学 教学 的 主要 形式 ， 它 可 分 为 4 个 不 同 层次 : 情境 层次 、 指 涉 层 次 、 普 遍 层次 及 形式 层次 . 问 
题解 决 是 数学 化 的 目的 和 原动力 ， 为 数学 化 提供 方向 和 目标 . 具有 经 过 数学 化 , 问题 的 解决 才能 成 为 可 能 ,没有 数学 化 ， 
实际 问题 将 处 于 一 种 模糊 状态 ， 无 法 定量 的 表达 它 ， 更 不 可 能 去 认识 它 、 解 决 它 . 问题 解决 的 过 程 就 是 数学 化 的 过 程 ， 学 总 
者 以 问题 为 基础 ， 通 过 数学 化 来 实现 问题 的 解决 . 同时 在 问题 解决 的 过 程 中 ， 再 创造 “自己 的 ”数学 知识 ， 从 而 实现 数学 化 . 

关键 词 : 数学 化 ;数学 化 层次 ; 问题 解决 教学 

中 国 分 类 号 : G424.2 ”文献 标识 码 : A 文章 编号 : 1004-9894 (2010) 01-0020-03 


弗 赖 登 塔 尔 〈Hans-Freudenthal) 认为 ， 人 类 所 要 学 的 生 在 这 一 层次 的 活动 主要 是 从 背景 信息 中 找 出 符合 的 条 件 ， 
不 是 作为 一 个 封闭 系统 的 数学 ， 而 是 作为 一 种 活动 、 作 为 一 思考 怎样 解决 问题 ， 第 二 层次 是 指 涉 层 次 〈referential level/ 
个 从 实际 问题 出 发 进行 的 数学 化 过 程 品 . 他 强调 数学 教学 的 model of. 这 个 层次 涉及 利用 具体 的 数学 模型 (或 数学 式 子 ) 
重心 应 该 放 在 应 用 方面 , 而 欲 将 学 校 数学 更 为 广泛 地 应 用 到 去 代表 特定 的 数学 对 象 , 所 用 到 的 数学 模型 和 策略 必须 指 涉 


不 同 的 脉络 背景 ， 数 学 化 应 该 是 数学 教学 的 主要 形式 上 . 问题 所 衍生 的 情境 . 第 三 层次 是 普遍 层次 〈general level/ 

所 谓 “ 问 题解 决 ” 是 指 个 人 面 对 问 题 时 ， 如 何 创造 性 地 model for)， 这 是 一 种 过 渡 性 层次 ， 主 要 是 使 用 具有 普遍 意 
综合 运用 知识 和 方法 以 期 达到 解决 目的 的 思维 活动 过 程 . 一 义 的 数学 模型 去 分 析 绚 含 的 关系 . 这 时 模型 的 建立 不 再 依赖 
个 完整 的 数学 思维 活动 要 经 历 两 个 阶段 : 一 是 水 平 数学 化 ， 背景 环境 ， 而 是 单纯 地 从 数量 关系 中 寻找 数学 关系 . 第 四 层 


即 发 现实 际 问题 中 的 数学 成 分 ， 并 对 这 些 成 分 做 符合 化 处 次 是 形式 层次 〈formal level)， 这 个 层次 允许 学 习 者 进行 纯 
理 . 二 是 垂直 数学 化 , 即 在 数学 范围 之 内 对 已 经 符合 化 了 的 粹 思维 、 反 思 及 欣赏 活动 , 这 是 因为 数学 对 象 已 经 在 数学 范 
思维 材料 作 形 式 化 处 理 . 由 此 可 见 ， 问 题解 决 中 渗透 着 “ 数 畴 内 用 规范 化 的 步骤 和 符号 进行 表述 和 操作 的 缘故 . 


学 化 ”思想 . 下 面 选取 一 例 对 “数学 化 ”的 这 4 个 层次 加 以 说 明 : 高 
1 “ 数学 化 ”思想 四 层次 理 跟 鞋 问题 由 ， 女 孩子 都 爱 美 ， 如 果 你 是 一 个 女孩 子 ， 你 知道 
你 穿 圣 跟 多 高 的 鞋子 看 起 来 最 美 吗 ? 〈1) 情境 层次 . 学生 


数字 化 ”思想 作为 弗 蒜 合 塔 尔 数字 教育 思想 的 核心 ， 根据 所 提供 的 现实 情境 ,让 学 生 通 过 观察 及 实际 操作 (如 看 
是 一 种 由 小 人 深 ， 县 有 不 同 导 次、 不断 发 展 的 过 程 ， 是 入 。。 人体 图 片 、 画 人 体 图 )， 知 道 当 人 下 肢 长 《肚脐 到 脚跟 ) 与 
个 问题 开始 ， 由 实际 问题 到 数学 门 题 ， 由 具体 问题 到 抽象 全 身高 的 比 为 某 一 值 时 看 起 来 最 美 。(2) 指 涉 层次 , 以 身高 
概念 ， 解决 问题 到 更 进一步 应 用 的 一 个 教育 全 过 程 .“ 化 ” 为 168 cm， 下 肢 长 为 102 cm 的 人 为 例 ， 找 出 其 所 穿 鞋 子 的 
者 ， 乃 彻头彻尾 ， 彻 里 彻 外 的 过 程 也 . 所 谓 数学 化 ， 是 用 数 鞋 跟 高 度 与 好 看 程度 的 关系 ， 列 出 如 下 所 示 的 表格 〈 见 表 


学 的 方法 观察 世界 ， 分 析 研 究 具 体现 象 并 加 以 组 织 整 理 ， 以。 1)， 当 人 下 肢 长 与 身高 比 为 0.618〈 黄 金 分 割 比 ) 时 应 该 看 


简 言 之 ,“ 数 学 化 即 是 数学 地 组 织 现实 世 起 来 最 美 . (3) 普遍 层次 ， 设 某 人 下 肢 长 为 xcm， 身 高 为 / 

界 的 过 程 ””. 本 二 0.618f 一 x 
和 和 ;, 鞋 跟 高 为 dcm, 得 到 一 =0.618 , 则 Z = 一 

于 每 个 人 都 有 自己 特有 的 不 同 的 “数学 现实 ” 即 大 cm 如 而 为 dem， 全 和 7 人 09 


多 数 人 的 数学 现实 世界 可 能 只 限于 数 和 简单 的 几何 形状 以 “此 模型 , 可 计算 出 任何 一 个 女孩 子 穿 多 高 的 鞋 跟 的 鞋子 显得 
及 它们 的 运算 , 另 一 些 人 可 能 需要 熟悉 某 些 简单 的 函数 和 比 比较 美 ，(4) 形式 层次 根据 !& = 461& 一 ， 学 生 在 数学 
较 复杂 的 几何 , 而 一 个 数学 家 的 数学 现实 可 能 就 要 包括 更 为 


高 深 的 数学 理论 和 数学 分 支 了 . 因此 , 数学 化 就 有 不 同 水 平 范畴 内 利用 形式 化 的 数学 方法 来 解决 现实 问题 . 知道 女孩 子 
所 成 分 ， 弗 匮 登 塔 尔 运用 了 志 德 里 安 (Adria) 和 蛙 雷 弗 斯 “， 爱 穿 高 跟 鞋 是 有 科学 根据 的 . 也 明白 了 为 什么 人 们 观 芭 蓄 舞 
CTreffsrs) 关于 数学 化 的 理论 ， 将 数学 化 分 为 水 平和 垂直 的 表演 时 有 美的 感受 ， 而 当 看 踩 高 跷 表演 时 就 没有 这 种 感觉 . 


也 


丙种 成 分 吕 在 数学 化 的 过 程 中 ， 水 平 数学 化 和 垂直 数学 化 下 同时 用 半 化 民 M 大 丁 大全 训 二 是 人 于 水 下 下 了 


方 国 的 作用 错综复杂 地 纠缠 在 -起 ， 不 能 截然 分 8 数学 的 、 与 问题 情境 相 联系 的 结论 到 : - 定 程 度 的 系统 化 ， 再 到 对 


化 过 程 是 一 个 由 浅 入 深 的 渐进 过 程 ， 可 分 为 4 个 层次 G]; 隐藏 在 问题 情境 背后 的 一 般 性 原理 的 深层 次 的 理解 . 数学 化 


第 一 层次 是 情境 层次 〈situation level)， 这 个 层次 跟 问 层次 的 变化 ,体现 出 的 是 数学 化 的 变化 过 程 . 学 生 思 维 在 情 


题 情境 相关 , 它 针 对 某 一 专题 , 促使 知识 能 在 情境 中 运用 .学 沈 层 次 、 指 涉 层次 的 活动 ,= 要 体现 了 其 水 下 数 学 化 ， 这 是 
一 个 由 现实 世界 到 符号 世界 的 过 程 , 学 生 的 行为 处 于 “领受 ” 
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阶段 ; 在 符号 世界 中 的 活动 ， 即 垂直 数学 化 ， 主 要 涉及 思维 程 . 提出 问题 是 学 生 逐 步 学 会 分 析 问题 、 理 解 问题 ， 综 合 运 
的 普遍 层次 和 形式 层次 ， 学 生 在 此 层次 逐渐 深入 知识 的 内 所 学 的 知识 和 技能 去 解决 问题 ,从 而 发 展 实践 能 力 , 培养 
部 ， 领 会 知识 的 内 涵 及 发 现 知识 生成 的 初步 或 基本 的 规律 ， 创新 精神 的 基础 . 
拓展 知识 ， 即 达到 “领情 ”阶段 ; 学 生 通过 形式 层次 的 思维 在 数学 问题 解决 中 , 学 生 需 要 解决 的 问题 是 由 他 们 自己 
活动 对 知识 进行 反思 、 扩 展 和 欣赏 ， 并 能 运用 知识 解决 其 他 对 熟悉 的 现实 情境 信息 进行 抽象 、 概 括 、 初 步 数学 化 地 提出 
问题 ， 从 而 促进 了 知识 的 迁移 ， 达 到 “提升 ”阶段 的 ， 后 经 教师 依据 教学 目标 筛选 的 问题 . 这 些 问题 包括 现实 
表 1 不同 鞋 跟 高 度 产生 的 不 同比 例 关系 生活 、 生 产 实际 、 其 它 学 科 中 的 实际 问题 和 数学 学 科 自 身 的 
身高 下 胶 长 圣 眼 高 度 下肢 长 《下肢 长 + 尘 跟 高 度 ) 问题 . 这 些 问 题 是 学 生 在 对 自己 熟悉 的 情境 信息 进行 初步 数 
CD em 本 学 化 的 基础 上 提出 的 , 这 为 学 生 在 问题 解决 阶段 的 进一步 数 
168 02 3.5500 0.6017 0.615 1 学 化 提供 了 更 大 的 可 能 . 
加 We ee “提出 问题 ”处 于 数学 化 水 平 中 的 情境 层次 ， 应用“ 数 


eg 1 你 业 呈 学 化 ”思想 于 提出 问题 教学 ， 就 要 求教 师 要 善于 引导 学 生 挖 
一 我国 本 并 各 区 站 下山 不下 DJ 了 让 区 半 于 和 在 诬 羡 。。 握 、 分 析 和 发 现 隐藏 于 情 寺 中 的 数学 信息 ， 以 及 它们 与 学 生 
标准 中 明确 指出 :让 学 生 初 步 学 会 从 数学 的 角度 提出 问题 ， 已 有 知识 间 的 内 在 联系 ,让 学 生 在 对 情境 信息 进行 积极 、 主 
理解 问题 ， 并 能 综合 运用 所 学 的 知识 和 技能 解决 问题 ,发展 动 的 数学 化 的 过 程 中 ,进行 大 胆 狂想、 探究 ， 让 他 们 在 独立 
应 用 意识 ; 形成 解决 问题 的 一 些 基 本 策略 ， 体 验 解决 问题 尼 自主 或 合作 交流 中 提出 有 价值 的 数学 问题 , 建立 相应 的 数学 
多 样 性 ， 发 展 实践 能 力 与 创新 精神 中. 模型 . 同时 在 此 过 程 中 逐步 学 会 数学 化 ， 学 会 学 习 ， 
2 3 数学 的 发 展 就 是 不 断 提 出 问题 和 不 断 解决 问题 的 过 
2 ”数字 化 ”思想 在 数字 问题 解决 教 字 中 的 应 用 。。 程 .提出 间 题 和 解决 问题 是 一 个 完整 的 数学 活动 不 可 或 从 的 
从 学 习 心 理学 的 角度 来 看 ， 问 题解 决 就 是 指 一 系列 有 目 部 分 ,它们 是 相互 促进 的 ,提出 问题 丰富 和 发 展 学生 对 解决 
的 指向 的 认 知 操作 过 程 ， 是 以 思考 为 内 涵 ， 以 问题 为 目标 定 问题 的 理解 和 技能 , 解决 问题 能 力 的 高 低 也 影响 着 提出 问题 
向 的 心理 活动 过 程 . 具体 而 言 ， 问 题解 决 是 指 人 们 面临 新 的 的 水 平 . 
问题 情境 、 新 课题 ， 发 现 它 与 主客 体 需 要 的 矛盾 而 自己 缺少 2.2 在 “ 解决 问题 ”中 的 应 用 
现成 对 策 时 ， 所 引起 的 寻求 处 理 问 题 办 法 的 一 种 心理 活动 过 对 解决 问题 ， 人 们 普遍 地 认为 “解决 问题 就 是 综合 地 、 
程 . 它 实 质 上 是 一 个 数学 化 的 过 程 ， 即 是 运用 已 有 的 知识 经 创造 地 运用 各 种 数学 知识 去 解决 那 种 并 非 单 纯 练 习题 式 的 
伶 ， 通 过 思考 探索 新 情境 中 问题 结果 和 达到 问题 的 目的 状态 的 问题 的 过 程 ” 馈 ， 在 数学 教学 领域 内 的 解决 问题 包括 以 下 3 
过 程 . 核心 是 思考 和 探究 ， 目 的 是 帮助 学 生 学 会 数学 地 思维 . 个 方面 : 
图 1 体现 了 “数学 化 ” 思想 在 数学 问题 解决 教学 中 的 应 《1) 从 现实 世界 出 发 , 依据 学 生 现 有 的 知识 经 验 提 出 情 
半 .在 情境 层次 ,教师 引 导 学 生 从 情境 中 提出 问题 ， 关 境 性 问题 ， 允 许 学 生 自己 寻找 解决 这 些 问 题 的 方法 和 策略 ， 
注 学 生 解 决 问题 时 所 采取 的 非 正 式 途径 . 在 指 涉 层次 , 教师 解决 问题 的 过 程 就 必然 伴随 着 学 生 的 “自由 创造 ”以 及 对 情 
让 学 生 对 不 同 的 解决 问题 途径 进行 比较 . 对 众多 的 非 正 式 途 境 信息 的 “一 般 化 ” 然后 在 教师 的 指导 下 ， 学 生 实 现 非 形 
径 ， 教 师 可 以 引导 学 生 去 检验 不 同 的 “Model of ”模型 ， 决 式 的 、 经 验 的 知识 向 着 形式 的 、 一 般 化 的 数学 知识 的 自然 跨 
定 哪 一 个 模型 具备 最 大 程度 的 普遍 性 和 应 用 性 , 然后 对 此 模 越 ， 从 而 产生 自己 的 结果 一 一 某 些 概念 、 规 律 、 法 则 . 在 这 
型 再 进一步 作 垂直 的 数学 化 . 在 普遍 层次 ,“Model for” 模 里 通过 情境 性 问题 的 解决 ,学 生 实现 了 数学 知识 的 “水 平 数 
型 
弄 


ET 


型 适用 于 一 系列 有 对 等 关系 的 情境 中 , 学 生 可 以 针对 数学 模 学 化 ”， 思 维 水 平 处 于 数学 化 水 平 中 的 “情境 层次 ”或 “ 指 


型 进行 符号 操作 及 对 所 涉及 的 数学 对 象 加 以 处 理 . 在 形式 层 涉 层次 ” 
次 , 不同 领 域 中 的 数学 对 象 被 操作 和 处 理 , 用 到 的 已 是 规范 例如 , 在 学 习 蜡 面 直线 的 概念 时 , 教师 让 学 生 观 察 教室 
化 、 形 式 化 的 数学 符号 . 墙角 的 交 线 ， 提 出 如 下 问题 : 如 果 把 墙角 的 交 线 分 别 抽象 为 


不 同 的 直线 ,那么 线 与 线 的 位 置 关 系 怎 样 ? 学 生 观 察 、 思 考 
之 后 ， 借 助 已 有 知识 〈 相 交 直 线 和 平行 直线 ) 及 相关 体验 将 
1/ 、、/ 、 发 现 , 有 的 直线 既 不 相交 也 不 平行 ,然后 在 教师 适当 的 引导 

| (2) 在 数学 教学 领域 内 , 离 不 开 重要 定理 的 发 现 和 证 明 ， 


二 汪汪 和 特别 是 学 生 数学 知识 网 络 体系 的 构建 ,“ 发 现 、 证 明 、 构 建 ” 
改革 -二 归 芝 记 二 和 丰 册 芭 癌 攻 克基 二 让 的 部 首 的 过 程 就 伴随 着 一 类 数学 问题 的 解决 ， 这 里 的 “数学 问题 


2 在 “ 提出 问题 ”中 的 应 用 是 已 经 形式 化 了 的 、 抽 象 的 问题 ， 离开 了 具体 的 现实 世界 和 


问题 解 浏 、 胆 出 
教学 过 程 问题 


非 正 规 的 正规 的 解决 
数学 解答 数学 解答 问题 
SSa /、、 取 和 人、 1 


A\ 
A\ 
A\ 


形式 层次 


耳 


提出 数学 问题 的 过 程 ， 就 是 学 习 者 对 情境 信息 进行 观 情境 的 ， 是 一 种 基于 数学 符号 的 “情境 ” 这 类 数学 问题 的 
ee 解决 是 “在 符号 


旧 界 中 进行 移动 ”， 是 学 生 已 获得 的 数学 知 
识 的 重组 、 有 序 化 结构 化 . 在 这 里 数学 知识 的 “重组 、 有 序 
化 ” 即 是 “垂直 数学 化 ” 而 思维 水 平 将 达到 数学 化 水 平 中 


察 、 概 括 , 发 现 情境 中 的 数学 成 分 , 并 对 这 些 成 分 做 抽象 化 、 
符号 化 、 公 式 化 处 理 的 过 程 ， 实 质 上 就 是 一 个 数学 化 的 过 
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的 “普遍 层次 ”和 “形式 层次 ” 线 为 轴 建立 直角 坐标 系 ( 如 图 4 所 示 ). 由 |O4|=3, |BDIF=6， 
例如 ， 先 让 学 生 观 察 多 媒体 演示 的 图 形 , 指出 图 2 和 图 MBI=5， 则 4(0,3)，B(4, 6).， 作 点 4 关于 x 轴 的 对 称 点 4 
3 中 正方 形 A、B、C 的 面积 分 别 是 多 少 ， 并 引导 学 生 观 察 则 40, -3). 连结 4 号 ， 交 关 轴 于 点 C， 由 平面 几何 知识 可 
正方 形 A、B、C 面积 之 间 的 数量 关系 . 知 ， 当 抽水 站 建 在 点 C 处 时 ， 输 水 管道 最 短 . 
因 MCHICBFMBFV4-02+(6+3)2 =V97 =9.85 km 
所 以 , 铺设 管道 所 要 资金 为 : 24.5x9.85xl 000=241 325( 元 )， 
总 费用 为 : 8.25x10 000+241 325=323 825 〈 元 )， 所 以 4、 刀 
村 至 少 还 要 自 筹 资金 23 825 元 . 
让 学 生 反思 : 此 解答 对 此 问题 是 否 正确 , 还 有 其 他 的 方 
案 吗 ? 经 过 师 生 共同 研讨 ， 找 到 如 下 的 3 种 解决 方案 : 方案 
抽水 站 分 别 向 4、 好 两 个 村 庄 铺 设 的 输 水 管道 . 上 述 


图 2 网 格 线 中 的 正方 形 (D) 图 3 ”网 格 线 中 的 正方 形 (2) 解法 中 给 出 的 C 点 ， 就 是 此 方案 中 建 抽 水 站 的 最 佳 选择 

通过 用 数 格子 的 方法 和 割 补 法 , 引导 学 生发 现 正方 形 C ”点 :方案 二 : 由 抽水 站 铺设 管道 至 4 村 庄 ， 再 由 4 村 庄 铺 
与 正方 形 A、B 的 面积 之 间 的 数量 关系 ， 然 后 将 正方 形 的 面 。， 设 管道 全 妃 村 庄 ， 这 一 方案 中 抽水 站 应 建 在 O 点 ， 此 时 管 
职 与 他 们 所 围 成 的 直角 三 角形 的 边 联系 起 来 , 引导 学 生 观 察 。。 道 总 长 为 : |O4HH4BF3+5-8 km< V97 km， 方案 三 :由 抽 
并 猜想 结论 ， 最 后 再 对 结论 进行 证 明 ， 水 站 铺设 管道 至 刀 村 庄 , 再 由 如 村 庄 铺 设 管道 至 4 村 庄 . 这 

(3 ) 数 学 学 习 的 目的 之 一 就 是 能 够 应 用 学 得 的 数学 知识 一方 案 中 ， 忆 为 建 抽水 站 的 最 佳 选择 点 ， 此 时 管道 总 长 为 : 
解决 实际 问题 ， 这 类 “实际 问题 ”广泛 来 源 于 现实 的 生活 环 IDBIHB4l=6+5=11 km> V97 km. 引导 学 生 对 这 3 种 方案 进 


席 ， 与 常见 的 数学 习题 相 比 较 ， 它 没有 充分 的 条 件 、 确 定 的 行 比 久 ， 找 出 最 佳 方案 是 方案 一 . 
结论 ， 至 多 有 一 个 要 解决 的 目标 ， 为 了 实现 解决 的 目标 ， 必 在 数学 教学 过 程 中 ， 首 先 ， 教 师 引 导 学 生 从 情境 中 提出 
须 通 过 数学 模型 的 建立 将 实际 问题 抽象 成 数学 问题 , 这 个 问题 ， 并 进行 初步 数学 化 《情境 层次 )， 其次， 教师 让 学 生 对 
标的 达成 过 程 就 是 实际 问题 的 数学 化 过 程 . 不 同 的 解决 问题 途径 进行 比较 ， 引 导 学 生 去 检验 不 同 的 

例如 ， 在 一 段 直 的 河岸 同 侧 有 4、 巨 两 个 村 庄 ， 相 距 5 “Model of ”〈…… 的 模型 模型， 讨论 哪 一 个 模型 具备 最 大 
km, 它们 距 河 岸 的 距离 分 别 为 3 km 和 6 km. 现在 要 在 河 边 “程度 的 普 忆 性 和 适用 性 〈 指 涉 层 次 )， 然后， 为 了 起 到 非 正式 
修一 抽水 站 并 铺设 输 水 管道 向 两 个 村 庄 供水 . 如 果 预 计 修 建 。 。 和 正式 之 问 的 桥梁 作用 ， 实 现 异型 从 “……… 的 模型 ”Model 
抽水 站 需 8.25 万 元 ( 含 人 工 费 和 设备 购置 费 )， 铺 设 输 水 管 of) 向 “为 …… 的 模型 ”(Model for) 转换 .教师 可 引导 学 生 
道 每 米 24.5 元 〈 含 人 工 费 和 材料 费 )， 现 由 镇 政府 拨款 30 在 这 个 情境 的 基础 上 进行 模型 一 般 化 ， 使 之 能 用 于 相关 的 新 
万 元 ， 问 4、 两 村 至 少 还 需 自 筹资 金 多 少 元 才能 完成 此 项 的 问题 情境 《普遍 层 次 ). 最 后 ， 可 以 针对 数学 模型 进行 符号 
工程 操作 及 对 所 涉及 的 数学 对 象 加 以 处 理 〈 形 式 层次 )， 

学 生根 据 此 问题 是 要 使 总 费用 最 少 , 显然 应 要 求 铺设 的 总 之 ,问题 解决 是 数学 化 的 目的 和 原动力 ,并 且 为 数学 
输 水 管道 最 短 , 所 以 解决 此 题 的 关键 是 找 出 抽水 站 建 在 何 处 化 提供 方向 和 目标 . 只 有 经 过 数学 化 ,问题 的 解决 才能 成 为 
才能 使 铺 输 水 管道 最 短 . 得 到 解 可 能 ,没有 数学 化 ,实际 问题 将 处 于 一 种 模糊 状态 ， 无 法 定 
题 思路 : 若 4、 刀 两 点 位 于 直线 灵 量 的 表达 它 ， 更 不 可 能 去 认识 它 、 解 次 它 . 问题 解决 的 过 程 


就 是 数学 化 的 过 程 ， 学习 者 以 问题 为 基础 ,通过 数学 化 来 实 
现 问题 的 解决 . 同时 在 问题 解决 的 过 程 中 , 再 创造 “自己 的 ” 
数学 知识 ， 从 而 实现 数学 化 . 在 问题 解决 教学 中 ,教师 一 方 

面 要 注重 创设 思维 空间 ， 引 导 学 生 不 断 深 化 数学 化 的 过 程 ， 
如 下 解答 :分别 过 4、 乳 向 河岸 鼓励 学 生 大 胆 质疑 ， 诱 发 学 生发 现 问题 、 提 出 问题 另 一 方 
所 在 直线 作 垂 线 ， 重 足 为 0、D， 面 必须 引导 学 生 继续 在 更 高 层次 的 数学 化 过 程 中 进行 问题 
以 O 为 从 标 原 点 ，OD 所 在 的 直 “图 4 例题 抽象 图 的 解决 ， 让 学 生 真 正 地 在 数学 化 的 过 程 中 逐步 学 会 数学 化 


的 同 侧 ， 怎 样 在 mm 上 求 一 点 P， 

可 使 得 PB4+PB 最 小 ? 由 此 , 将 一 
个 实际 问题 转化 为 了 数学 问 
题 . 根据 解 题 思路 对 此 问题 进行 
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随 着 越 来 越 多 的 教师 加 入 到 对 GeoGebra 的 使 用 和 看 来 优化 的 学 习 效果 . 
究 , 它 将 为 更 多 的 教师 带 来 最 优化 的 课堂 ,为 更 多 的 学 生 带 
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GeoGebra Based Optimization of the Process of Mathematics Teaching 
ZUO Xiao-ming" 2 TIAN Yan-li, YUAN Chaol 
(1. Robotics Institute，Beijing University of Aeronautics and Astronautics，Beijing 100083，Chinai 

2. Xiangfan 4th High School, Hubei Xiangfan 441021, China; 
3. Zaoyang Middle School，Hubei Zaoyang 441200，China) 


Abstract: The recent Study and practice on the optimization of the process of mathematics teaching based on the information 
technology are growing. The dynamic geometric Software Such as geometric Sketchpad was widely applied in the mathematics 
teaching. This paper mainly discussed an open Source software on dynamic geometry: GeoGebra，which was powerful and 
functional. The GeoGebra would bring a reform on mathematics teaching technologies. We proved how to use GeoGebra as 
platform to optimize the process of the mathematics teaching and transform the teaching pattern with case Study. 

Key words: dynamic geometry; GeoGebra software; geometric Sketchpad; no-courseware classroom teaching; flexible classroom 
teaching; mathematical experiments 
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Thought of Mathematization and the Analyzing about the Use ofit in Mathematical Problem-solving Teaching 
SUN Xue-mei 1 ZHU Wei-zong ” 
(1. College of Mathematics and Information Science，Qujing Normal University，Yunnan Qujing 635S011，China; 
2. Institute of Mathematics，Yunnan Normal University，Yunnan Kunming 630092，China) 


Abstract: The thought of mathematization is the main form of mathematics teaching，which can be divided into four different 
levels: the Situational level, the referential level, the general level and the formal level. Mathematical problem-solving is the 
purpose and motivation, and provide direction and objectives for the mathematization. Only through mathematization, it can be 
possible to solve the problems; without it，the actual problems will be in an ambiguous state，So we cannot present them 
quantitatively, let alone to understand them and resolve them. The process of problem-solving is a process of mathematization .The 
learners solve the problems by mathematization, based on the problems. At the Same time, they recreate“their own "mathematical 
knowledge during the problem-solving process, So that they can achieve mathematization. 

Key words: mathematization; the levels of mathematization; mathematical problem-solving teaching 
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摘要 : 直觉 是 不 经 过 好 辑 的 、 有 意识 的 推理 而 识别 或 了 解 事物 的 能 力 . 培养 学 生 的 数学 直觉 思维 有 助 了 
力 . 培养 学 生 数学 直觉 思维 可 采用 以 下 策略 : 优化 认 知 结构 、 创 设 直觉 思维 场 情 境 、 训 练 直觉 思维 方法 、 
觉 思维 场 情境 由 问题 情境 、 直 观 情境 、 审 美 情境 等 组 成 . 训练 直觉 思维 的 方法 有 观察 法 、 联 想法 、 归 纳 法 、 类 上 
估算 法 等 ， 

关键 词 : 数学 ， 直 觉 思维 ， 培 养 策略 
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2003 年 4 月 ， 教 育 部 颁布 的 《普通 高 中 数学 课程 标准 


(实验 )》( 以 下 简称 《 标 ; 


E》)》， 确 立 了 1 


0 条 “课程 的 基本 理 


ts 
念 ”， 其 中 “注重 提高 学 生 的 数学 思维 能 力 ” 是 第 四 条 .该 
理念 指出 ,“ 注 重 提 高 学 生 的 数学 思维 能 力 ” 是 数学 教育 的 


基本 目标 之 
知 、 观 察 发 现 、! 
运算 求解 、 数 据 


-在 《标准 》 中 
间 想 象 、 抽 象 概括 、 符 号 表示 、 
处 理 、 演 绎 证 明 、 反 思 与 建构 等 ) 描述 人 们 


类 比 、 空 


习 纳 


k 用 了 


10 个 词组 〈 直 观感 


强调 的 “演绎 证 


见 , 《标准 》 对 培养 学 生 的 数 
的 .Raidl 和 Lubart 的 五 


在 学 习 数 学 和 运 
10 个 词组 中 前 5 个 词组 〈 直 观感 知 
空间 想象 、 抽 象 概括 ) 与 直觉 ， 


问题 


、\ 


页 时 所 经 历 的 思维 过 程 . 这 


观察 发 现 、 归 纳 类 比 、 


明 ” 排 在 第 九 的 


纺 维 直 


接 相 关 ， 而 把 曾经 


上 党 


立 置 ， 这 令 人 深思 . 


究 表 


总 
子 


月 , 直觉 与 创造 力 呈 正 相 关 [ 


比 易 


刘 
下 


胃 


/ 心 


维 是 非 


此 ,培养 学 生 的 数学 直觉 思维 有 
数学 探究 和 发 展 的 过 程 中 , 直觉 思 允 


论 的 建立 、 方 法 的 总 结 、 思 


助 于 提高 学 生 的 创造 力 . 在 
作对 数学 概念 的 形成 、 理 


想 


4/ 避 


的 


可 


要 的 作用 ， 


题 、 顿 悟 
直觉 以 


合 
ab 
本 


高 度 


凝练 和 规律 的 发 现 等 具有 重 
直觉 思维 可 以 帮助 学 生 分 析 数 学 现象 、 猜 想 数学 
解 题 思路 、 缩 短 思维 过 程 、 培 让 


岗 
. 因 


5 


数学 灵感 等 . 数 


中 


思维 是 一 种 非 


面 的 本 质 ,， 从 而 迅速 做 出 估计 判断 的 : 
信 


逻辑 思 台 


尽 


动 参与 ， 不 


加 


定 罗 辑 规则 约束 ， 


十 部 田 
人 


1 


- 瞬 


种， 


I 工 . 认 知 心理 学 关于 无 意识 认 知 活动 的 
理解 直觉 的 本 质 . 数学 
通过 对 数学 对 象 作 总 


觉 思维 是 以 一 定 的 知 
间 顿 悟 到 对 


E 常 相似 , 或 者 是 一 致 的 ， 因 为 直觉 就 是 一 种 无 意识 


提高 学 生 的 创造 
发 元 直觉 思维 等 . 直 
上 法、 猜想 法、 


| 


PR - 太 


冤 
识 经 


助 于 我 
难为 基 
象 的 茶 


日 


引 乡 


下 意识 〈 


潜意识 ) 活 


本 质 的 思维 活动 让， 数学 直觉 思维 简称 为 直 


2 数学 直觉 思维 的 心理 机 制 


大 量 实验 


球 ， 左 半球 主管 


性 、 
有 不 连续 性 、 
充 、 协 同 工 作 
现代 生怕 


iv | 


分 析 性 等 特 
弥散 、 整 体 


学 也 证 明 


看 


哩 四 


的 回 . 


究 和 临床 
语言 、 计 算 和 罗 特 
点 ， 右 半球 主管 想象 、 创 
等 特点 . 左右 及 


F 据 表明 , 人 


思维 主体 


自觉 领悟 


工 


事物 
册 


上 


人 
见 


的 大 脑 分 左右 两 个 半 


人 


二 


过 


于 


人 迁 


和 形象 思维 ， 
的 


估 


使 


， 人 的 大 脑 是 一 个 且 


分 为 左 脑 与 在 


脑 , 左 脑 


全 
脑 以 / 己 ， 方 趟 


进行 


省 


天 


斯 坦 所 说 ,“ 直 


7 三 头等 


任务 就 是 引导 学 
注意 


培养 学 生 的 直觉 思维 能 


爷 十 
E “党 


如 


各 、 简 化 、 浓 缩 的 方式 
质 ， 它 对 培养 学 生 思 维 能 力 、 提 高 创造 力 极 为 宝贵 ， 正 如 爱 
要 的 ” 而 布 鲁 纳 | 


j 察 数学 问题 的 实 


日 


4 说 “学 校 的 


这 种 天 赋 ””， 在 数学 教学 中 ， 


wa 


探讨 


于 此 ,本文 拟 对 数学 直 ; 


1 数学 直觉 思维 的 概念 


5 和 间接 的 反 


\ 维 是 人 脑 对 客观 事 


思维 对 象 , 以 数学 


萄 的 本 


力 是 一 
\ 维 角 


又 困难 的 工 
# 力 的 培养 策略 作 一 些 


项 重要 和 


质 


记 
旦 


岗 


性 及 其 内 在 规律 性 的 


上 映 . 数学 思维 ， 曾 


和 发 现 数学 规律 为 
侍 理 


的 、 


有 意识 的 


的 的 : 
而 识别 或 了 


的 语言 和 符号 为 ; 
-种 思 


维 P 


i 是 以 数量 关系 和 空间 


式 
思维 的 载体 , 并 以 认识 
1， 直 觉 是 不 经 过 罗 辑 
的 能 力 钙 ， 认 知心 理 生 


的 下 
识 加 工 与 无 意识 


经 验 的 自动 化 的 
收 稿 


完 发 现 ， 人 脑 


中 并 存 着 


种 不 同 的 信息 加 工 系统 ， 即 


工 . 其 中 ， 


日 期 : 2009-08-06 


无 意识 力 
意志 努力 的 加 工 . 这 些 特征 与 直觉 


工 是 一 种 基于 技能 


的 


有 儿 和 干 万 个 细 
左 脑 和 右 脑 之 


线性 的 - 


以 言传 方式 进行 线 | 
住 . 在 左 月 


2 
觉 思 允 


胞 


间 


姑 伟 


一 切 心 ] 
的 生理 


里 现象 


题 ， 孝 需要 大 有 


机 制 尚 了 


- 样 ， 也 


两 半球 之 | 


司 的 自 


体 


生 的 逻 
出 与 右 脑 


续 性 、 有 序 


j 是 相互 补 


， 人 的 大 脑 
辑 思维 ， 右 
之 间 约 


存在 ， 有 多 达 10 亿 个 神经 通 
递 , 人 们 无 论 做 什么 工 
沟通 . 直 


本 
网 ， 


脑 的 机 能 


虽然 


脑 科学 的 最 新 和 


四 
一 下 


的 功能 


的 策略 , 这 就 


关系 做 出 迅速 的 识别 和 理 


证 明 , 右 脑 以 并 行 性 六 


全 :全 
、 


取 的 是 同 


路 ， 负 
作 和 思 


前 人 们 对 


责 大 脑 


胃 


[EN 


维 


员 ， 心 理学 的 实验 看 


究 结果 


时 进 和 


后 推理 就 能 直 


接 寺 


也 对 寻 


导 所 在 . 


天 


直觉 思维 应 


李 -: 


3 学生 数 学 直觉 


> 二 
石 


同 


田 
/ 记 \ 


脑 经 


维 的 培养 策略 


人 的 心智 有 数学 直觉 . 
辽 有 创 


观 同 构 关 系 ” 


重视 “数学 直觉 


是 培养 


此 ,探究 数学 


觉 思维 


名 心 里 学 家 费 
和 策略 . 3 “ 通 


吉 鲍 


母 认为 :“ 特 能 行 
过 一 系列 的 问题 解决 


新 能 力 的 人 才 的 : 


出 


决 像 


上 ， 培 养 学 生 数 


399 与 二 和 光 
原则 呈 . 基 


的 培养 策略 具有 习 


为 包括 


大 


的 教训 


价值 : 著 


人 


忆 素 : 知识 
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目 . 昌 2 [让 
起 彩 啊 思 


赂 
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维 过 程 的 最 直接 和 最 主要 的 因素 . ”名 培养 学 生 数学 直觉 思 生 直 觉 思维 的 最 近 发 展区 . 直觉 思维 场 情 境 由 问题 情境 、 
维 可 采用 以 下 策略 : 优化 认 知 结构 、 创 设 直觉 思维 场 情境 、 观 情境 、 审 美 情境 等 组 成 . 


训练 直觉 思维 方法 、 


于 发 元 直觉 思维 等 . 其 


中 ， 直 党 


觉 思 维 : 


情境 


问题 情境 、 直 观 情境 、 


审美 情境 等 组 成 . 训练 直觉 ， 


维 方法 有 观察 法 、 联 想法 、 归 纳 法 、 类 比 法 、 猜 想法 、 估 算 


法 等 . 
3.1 优化 认 知 结构 


数学 认 知 结构 是 数学 知 


识 结 构 在 学 习 者 头脑 里 的 反映 
它 是 学 习 者 在 学 习 的 过 程 中 逐步 积累 起 来 的 在 数学 方面 的 


息 
问题 情境 
觉 思维 源 于 问 
题 时 现 的 知觉 方式 


在 ,问题 因 情境 而 有 效 . 


题 ， 问 题 启 动 直 觉 思维 . 问题 情境 是 指 


. 问题 是 情 : 


接近 ,直觉 思维 就 容 


观念 系统 乌 ， 认 知 结构 是 直觉 思维 过 程 中 - 


素 . 这 主要 是 因为 认 知 结构 


-个 关键 的 


的 观念 和 丰富 的 知识 组 块 都 是 


直觉 思 允 


加 以 改组 ， 使 之 适合 


的 原材料 . 学 生 在 直觉 思维 时 , 都 要 把 已 有 的 经 验 


于 当前 的 问题 情境 的 要 求 . 


完善 和 优化 学 4 


手 . 首先 是 夯实 数学 基础 知 


的 数学 认 知 结构 可 从 以 下 两 方面 


识 . 直觉 是 个 体 先前 积累 和 储 
出 的 思维 火花 


日 | 秆 


说 来 ， 对 某 . 


备 的 经 验 、 知 识 与 当前 问题 磁 撞 孕育 
-领域 的 经 验 越 丰富 ， 知 识 理解 各 


行 . 现 


、 


天 


问题 而 存 


问题 既是 直觉 思维 的 内 容 也 是 直觉 
思维 的 手段 . 当 问 题 呈现 的 知觉 方式 与 人 们 已 有 的 知识 经 验 
行 ; 相反 ， 如 果 问 题 呈现 的 知觉 方 


式 与 人 们 已 有 的 知识 经 验 相 差 很 远 ， 
心理 学 认为 ， 问 题 是 思维 的 土壤 ， 


直觉 思维 就 难以 ; 


当然 也 是 直觉 思 


维 的 土壤 . 教学 要 促进 学 生 直觉 思维 就 


ve 
意识 


MA 这 是 因为 学 生 
好 的 问题 情境 能 


围 成 一 个 三 角形 《人 允 


访 当 培养 学 生 的 问题 


产生 问题 意识 是 直觉 思维 的 必要 条 件 . 


激发 学 生 的 直觉 思维 . 
用 长 度 分 别 为 2、3、4、5、6 ( 单 
许 连接 ， 但 不 允许 折断 )， 能 够 


三 角形 的 最 大 面积 为 〈 六 
(A) 8V5 cm (B) 
(CC) 3V55 cm2 (D) 


此 题 即 2006 年 全 国 卷 [ 理科 第 11 题 . 对 本 题 而 言 ， 


越 容 易 孕 育 直觉 . 其 次 是 强化 对 数学 的 理解 .“ 

多 国家 新 课程 改革 中 倍 受 重视 094.， 数学 是 思维 的 科学 . 因 
此 ， 数 学 学 习 不 是 “ 读 而 知之 ” 而 是 “ 思 而 知之 ”%“ 思 ?” 
就 是 理解 . 数学 理解 的 本 质 是 学 习 者 在 头脑 中 形成 关于 这 
个 知识 的 内 部 网 络 ， 即 建立 了 该 知识 的 图 式 004.， 数学 直觉 


是 对 数学 问题 及 其 本 质 属性 的 直接 感悟 . 数学 理解 就 是 对 


MA 


数学 知 


方法 、 思想 
悟 . 《辞海 》 的 注解 是 : 


四 悟 ? 


的 感悟 .“ 悟 ”的 原 义 为 觉醒 、 觉 


领会 ; 觉悟 .” 对 数学 的 “ 悟 ”》 


是 指 人 在 学 习 和 探究 数学 的 活动 中 突然 对 数学 对 象 的 本 质 


与 规律 的 茶 一 点 或 整体 上 的 认识 、 体 验 与 把 


非 理性 的 直觉 思维 . 


事实 的 钾 
一 种 不 同事 物 而 相似 事理 的 沟通 与 升华 ， 是 认识 上 的 一 次 
.Davis、Meknigth 等 人 对 理解 和 迁移 的 关系 


66 感悟 29 
Rs 


， 曾 
h 动 下 ， 


三 


旦 ， 二 -种 
就 是 受到 感动 而 醒悟 ， 是 在 
经 过 想象 、 联 想 而 达到 的 


作 了 


较 深 入 的 研究 ， 指 出 理解 会 直接 影响 
影响 类 比 和 联想 ， 基 


于 学 生 的 数学 直觉 思 


3.2 ”创设 直觉 思维 场 情境 


6 心 甲 
的 两 个 条 件 . 


T 


堂 氛 转 
火花 . 
由 1 


及 物 汉 
学 的 场 论 ! 


二 个 静态 的 、 抓 立 昌 


动态 的 、 不 断 变 化 的 、 


关上 赠 


的 安全 ”与 “ 心 怪 
教师 要 为 学 生 创设 
, 让 学 生 在 讨论 交流 的 思维 场 情 境 中 
格式 塔 学 派 心理 学 家 苛 勒 认为 ,整体 的 完 形 是 通过 场 
j 发 生 的 .1936 年 
学 中 的 场 、 力 、 区 切 
.按照 格式 塔 学 派 的 观点 
的 元 素 的 总 和 , 而 是 
相互 作用 着 的 一 些 事物 构成 的 场 . 


此 ， 只 有 基于 
维 能 力 的 提升 . 


迁移 号 ]， 而 迁移 直接 
里 解 的 数学 学 习 才 有 利 


有 一 个 现成 的 数学 公 


在 短 短 的 几 分 钟 


内 计算 出 


式 或 定理 可 以 作为 解答 本 题 的 依据 ， 
所 有 可 以 组 成 的 三 


请 看 下 由 一 题 : 
人 : cm) 的 5 根 细 棒 
得 到 的 


6VI0 cm2 


20 cm 


区 的 胃 


不 现实 的 . 像 这 样 的 问题 情境 ,考生 或 学 生 要 想 在 较 短 的 时 


间 内 了 予以 解答 ， 


只 有 采 


党 
， 问 题 的 表述 也 会 影响 学 


象 的 问题 语言 表述 比 ; 


查 或 训练 直 


由 象 的 


行 . 因此 ， 本 题 是 考 
另 乡 

洁 、 具 体 

生 很 快 理解 问题 并 展 


3.2.2 ”直观 情境 


直觉 思维 . 


j 联想 和 猜想 等 直觉 思维 方法 才 
:思维 的 好 
生 的 直觉 思维 . 清晰 、 简 


门 题 . 


语言 表述 更 容易 使 学 


直观 虽 不 等 于 直觉 , 但 直观 形象 却 有 助 于 直觉 思维 的 形 


成 上 01， 按照 《现代 汉语 词典 〈2002 年 增补 本 )》 的 解释 ， 直 
觉 是 未 经 充分 逻辑 推理 的 直观 . 由 此 易 见 ,直观 情境 对 直觉 
思维 的 重要 作用 . 在 教学 时 ， 首 先 应 充分 利用 图 形 、 图 像 、 
表格 和 数学 模型 等 的 直观 性 . 面 对 表 征 题 目 信息 的 “ 数 ” 有 


明显 几何 意义 的 问题 
利用 


“ 形 ” 的 直观 化 、 


枉 沁 上 几 小 生 
， 要 求学 生 能 - 


形象 化 、 简 单 


的 自由 ”是 学 生 进 行 直觉 思维 


-种 自 


、 民 主 、 和 谐 的 课 


发 直觉 思维 的 


高 解 题 效 率 . 其 次 应 重视 发 挥 


用 . 此 外 ,还 应 注意 数 


觉 想象 出 相应 的 图 形 ， 
化 来 寻求 解 题 途径 
现代 信息 技术 强大 的 直观 作 
学 教学 语言 的 直观 性 . 生动 直 


观 的 数 


学 教学 语言 可 以 刺激 直觉 思维 . 教师 应 善于 用 生动 直 


言 阐释 抽象 难 懂 的 数 


苛 勒 的 学 生 勒 温 运用 拓扑 学 原 


、 边 界 、 向 量 等 概念 提出 了 心 
I， 心 理 经 验 不 是 
包括 了 经 过 组 织 的 、 


思维 场 情 境 ， 


此 便 产 生 了 心理 场 、 思 维 场 等 概念 思维 场 情境 是 形式 
维 与 非 形式 化 思维 的 整合 意识 环境 域 . 
教学 过 程 中 直 


觉 思维 场 


化 思 
思维 场 情境 包括 直觉 
青 境 的 生成 依赖 于 问题 


情境 的 有 效 创 设 ， 它 


主 杜 


玫 女 自 


外 部 环境 〈 问 题 系 统 ) 与 内 部 


环境 〈 直 觉 思 维 


期 望 ) 相互 作用 所 


k 同 促成 的 49， 创设 直 


觉 思 维 场 情境 能 活化 学 生 问 题解 决 的 直觉 思维 过 程 , 丰富 学 


象 的 比喻 有 助 于 展开 
3.2.3 ”审美 情境 


观 的 语 


联想， 


型 
IR 


美育 是 素质 教育 


认识 美 、 欣 赏 美 、 爱 好 美和 创造 美的 能 力 的 教 


学 概念 或 原理 ， 要 善于 


一 个 重要 组 成 部 分 . 美育 是 堵 养 


j 比喻 ， 生动 形 


种 心 怪 


活动 , 是 客观 现实 中 美的 事物 在 
个 体 对 美的 事物 的 态度 体验 和 行为 反应 .数学 审美 是 


学 中 美的 事物 在 个 体 头 脑 中 的 反思 


结构 之 美 、 公 式 之 美 、 


称 美 、 和 谐 美 、 简 单 


及 个 体 对 数学 中 美能 
物 的 态度 体验 和 行为 反应 ， 数 学 中 充满 了 美 ， 如 图 形 2 
方法 之 美 、 思 维 之 美 等 .数学 美 


学 
四 十 

个 体 头 脑 中 的 反映 
是 

的 


图 形 之 美 、 


&、 奇 异 美 等 . 车 名 数学 家 庞 加 莱 认 为 ， 


能 够 做 出 数学 发 现 的 人 就 是 上 


有 能 够 感受 到 所 谓 数学 美的 
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这 种 感性 的 人 号 换言之， 这 种 人 具有 数学 秩序 的 感觉 ， 归纳 、 类 比 推理 、 假 设 检 验 、 日 常 推 理 、 统 计 推理 等 形式 ， 
并 且 以 这 种 感觉 去 预知 数学 中 隐藏 着 的 关系 与 和 谐 , 只 有 具 但 不 包括 完全 归纳 号， 数学 史上 不 少 的 数学 发 现 来 源 于 直 
这 种 直觉 、 这 种 难以 言 状 的 感觉 的 人 ， 才 能 做 出 数学 发 觉 归 纳 ， 如 笛 卡 儿 坐 标 系 的 建立 、 哥 德 巴 赫 猜 想 的 提出 、 欧 
纲 . 美的 意识 能 唤起 和 支配 数学 直觉 . 如 简单 美能 优化 问题 拉 定 理 的 发 现 等 都 离 不 开 直觉 归纳 . 数学 直觉 思维 的 训练 对 
解决 方案 ,提高 问题 解决 直觉 思维 的 敏捷 性 . 对 称 美能 启发 培养 创新 人 才 尤 为 重要 ， 而 归纳 法 是 直觉 思维 的 常用 方法 ， 
学 生 用 对 称 的 思想 考虑 问题 , 将 非 对 称 的 问题 对 称 化 ， 从 而 但 长 期 以 来 我 国 基础 教育 对 培养 学 生 归 纳 能 力 的 重视 不 够 ， 
简化 问题 的 解决 ,对称 美 是 产生 直觉 思维 的 法 宝 . 数学 审美 正如 史 宁 中 教授 所 说 :“ 多 年 来 ， 我 国 基础 教育 在 学 生 思 维 
的 意识 越 强 , 发 现 和 辨认 数学 中 隐蔽 的 和 谐 关系 的 直觉 能 力 能 力 的 培养 中 , 主要 弱 在 了 归纳 能 力 的 训练 上 , 给 创新 性 人 
也 就 越 强 . 因此 ,在 数学 教学 中 , 教师 要 努力 创设 数学 美的 才 的 成 长 带 来 了 严重 障碍 . ” 户 ! 教 师 适 时 地 布置 一 些 规 律 归 
情境 , 应 充分 揭示 数学 美 , 不 断 发 现 、 创 造 数学 中 美的 素材 ， 纳 型 、 结 论 开 放 型 问题 对 培养 学 生 的 归纳 能 力 是 有 益 的 . 


2 


使 学 生 不 断 提 高 对 数学 美的 感受 力 . 334 类 比 法 
3.3 “训练 直觉 思维 方法 类 比 是 直觉 的 “引路 人 ”， 学 生 认为 新 的 数学 问题 情 卉 
建构 主义 心理 学 认为 ， 学习 是 知识 意义 的 建构 ,是 新 知 与 先前 的 问题 情境 类 似 或 相仿 ,就 可 能 产生 类 比 ， 从 而 得 到 


识 有 限 生成 的 过 程 . 在 教学 系统 中 , 教授 系统 和 学 习 系 统 之 相应 的 直觉 判断 . 类 比 作为 一 般 的 科学 方法 ,是 人 们 探索 问 
间 信 息 交 换 需 要 经 历 一 个 特定 的 程序 , 即 接受 、 储 存 、 变 换 、 题 、 寻 求 和 发 现 真理 的 重要 方法 . 在 数学 教学 中 ， 应 经 常 在 


和 输出、 反馈 和 控制 . 当 外 界 有 效 信息 进入 人 的 大 脑 时 首先 被 数 与 式 之 间 、 平 面 与 立体 之 间 、 一 维 与 多 维 之 间 、 等 与 不 等 
感受 区 所 “ 感 ” 而 被 学 生 接受 〈 部 分 信息 )， 被 接受 的 信息 之 间 、 有 限 与 无 限 之 间 进 行 种 种 类 比 ， 以 帮助 学 生发 现 新 命 
进入 储存 区 “ 储 ” 起 来 C， 大 脑 经 过 “观察 上“ 联想“ 猜 题 和 新 规律 . 类 比 需要 学 生 有 丰富 的 知识 并 能 广泛 地 联想 . 
想 和 “估算 入 “判断 ”等 加 工 ， 以 直觉 判断 的 方式 输出 . 此 3.35 猜想 法 

处 的 “判断 ”主要 指 直觉 判断 . 学 生 是 在 直觉 思维 中 学 会 直 猜想 是 直觉 思维 的 动力 ， 牛顿 说 :“ 没 有 大 胆 的 猜想 ， 
觉 思 维 的 .因此 , 直觉 思维 训练 只 有 在 直觉 思维 活动 中 进行 ， 就 做 不 出 伟大 的 发 现 . ”猜想 是 一 种 力图 直接 接触 问题 的 本 
这 是 直觉 思维 训练 的 一 个 基本 原则 . 训练 直觉 思维 的 方法 质 , 未 必 有 充分 根据 的 认识 活动 , 因而 猜想 中 所 包含 的 成 分 
观察 法 、 联 想法 、 归 纳 法 、 类 比 法 、 猜 想法 、 估 算法 等 . 与 直觉 思维 是 密切 相关 的 . 在 数学 教学 中 , 对 某 个 数学 问题 
3.3.1 观察 法 作 各 种 猜想 时 ， 做 到 想 猜 、 敢 猜 、 会 猜 ， 应 细致 观察 问题 的 


观察 是 直觉 的 前 哨 . 著名 数学 家 埃 米 特 说 :“ 在 数学 家 条 件 及 所 求 结论 , 应 善于 运用 归纳 、 类 比 等 合 情 猜 想 方 法 . 教 
的 思维 过 程 中 ， 观 察 占 有 重要 的 地 位 ， 并 且 起 着 巨大 的 作 师 应 将 “让 我 们 教 猜想 ”的 理念 贯穿 于 数学 教学 的 全 过 程 ， 
”观察 是 人 们 对 事物 的 一 个 知觉 过 程 ， 知 觉 是 将 感觉 信 注意 引导 学 生 从 宏观 上 看 竺 和 把 握 问 题 ， 鼓 励 学 生 大 胆 猜 
息 组 成 有 意义 的 对 象 . 观察 作为 一 种 有 目的 、 有 意识 的 感知 想 ， 这 对 培养 直觉 思维 十 分 有 益 . 
活动 ,贯穿 于 数学 学 习 和 换 究 活动 的 全 过 程 . 细致 的 观察 能 3.3.6 估算 法 
触发 直觉 思维 ， 而 直觉 思维 要 求 对 数学 对 象 进行 整体 观 估算 是 直觉 思维 的 基础 . 估算 主要 指 在 利用 一 些 估 算 策 
有 和 要 善于 从 整体 的 角度 、 整 体 的 结构 、 整 体 的 略 的 基础 上 ， 通 过 观察 、 比 较 、 判 断 、 推 理 等 认 知 过 程 ， 获 
功能 等 方面 , 启发 和 引导 学 生 对 数学 问题 进行 多 角度 、 多 层 得 一 种 概略 化 的 结果 . Dehaene 等 人 的 研究 表明 ， 精 算 任务 
次 地 观察 ,使 其 直接 接触 问题 的 本 质 ,寻找 解决 问题 的 最 佳 主要 激活 左 额 叶 下 部 区 域 , 采用 的 是 语言 编码 ; 而 估算 任务 
方案 . 则 激活 双 侧 项 叶 下 部 区 域 , 主要 基于 对 视觉 一 一 空间 信息 的 
3.3.2 联想 法 认 知 加 工 . 另外 ,对 裂 脑病 人 的 研究 结果 表明 ,大脑 右 半 球 
联想 是 产生 直觉 的 先导 . 联想 是 人 们 在 认识 数学 对 象 的 在 估算 任务 中 起 重要 作用 鸣 . 由 此 推论 ， 精 算 主要 是 左 脑 
过 程 中 , 根据 数学 对 象 之 间 的 某 种 联系 ,由 一 个 数学 对 象 想 的 功能 ， 估 算 主 要 是 右 脑 的 功能 . 因此 ， 过 分 强调 精算 对 
到 另 一 个 相关 数学 对 象 的 心理 活动 过 程 . 数学 问题 解决 的 思 练 直觉 思维 不 利 . 其 实 ， 估 算 本 身 也 有 直觉 思维 特点 . 在 数 
维 过 程 实质 上 是 已 知 和 未 知 间 的 一 系列 的 联想 过 程 . 对 某 些 学 教学 中 ， 学 生 可 以 先 估算 后 精算 〈 左 脑 和 右 脑 并 用 )， 通 
待 解 决 的 新 颖 问题 ， 通 过 仔细 的 观察 ， 必 要 时 画 出 示意 图 ， 过 适量 的 估算 、 人 估计、 近似 计 算 等 训练 ， 能 锻炼 右 脑 ， 训 练 
并 能 联想 一 些 形 式 相 同 的 、 思 考 方法 接近 的 、 结 构 特 征 相似 直觉 思 
的 熟悉 问题 或 常规 问题 , 通过 迁移 将 会 顿悟 出 解决 问题 的 思 3.4 开发 元 直觉 思维 
路 和 方法 . 当代 心理 学 理论 认为 : 人 的 思维 结构 包括 目标 系统 、 材 


到 


并 
六 
后 
车 


3.3.3 归纳 法 料 系统 、 操 作 系统 、 产 品系 统 和 监控 系统 等 $ 大 成 分 忆 ]. 其 

归纳 是 探求 真理 的 先锋 . Westcott 认为 直觉 是 一 种 推理 中 , 监控 系统 也 即 元 认 知 , 它 的 发 展 水 平 直接 制约 着 直觉 思 
式 思维 ， 能 够 做 出 判断 或 预测 ; 它 利用 少量 的 信息 却 能 得 出 维 的 发 展 , 也 影响 着 直觉 思维 的 质量 和 效率 . 元 直觉 思维 是 
正确 结论 . 他 认为 直觉 同 归 纳 推理 有 类 似 之 处 . 两 者 所 不 同 元 认 知 的 下 位 概念 . 元 直觉 思维 的 核心 意义 是 “关于 直觉 思 
的 是 ,归纳 推理 需要 足够 的 证 据 支 持 ， 而 直觉 凭借 部 分 信息 维 的 思维 ” 从 心理 学 角度 看 ， 元 直觉 思维 属于 直觉 思维 的 
便 可 做 出 决策 4， 归纳 法 是 归纳 推理 的 简称 ， 这 里 的 归纳 核心 成 分 . 元 直觉 思维 包括 元 直觉 思维 知识 、 元 直觉 思维 体 
推理 是 指 一 切 非 论 证 性 推理 的 总 称 . 它 包 括 简单 枚 举 、 科 学 验 与 元 直觉 思维 监控 3 方面 的 内 容 . 元 直觉 思维 知识 是 学 生 


20 


数学 教育 学 报 第 19 内 


关于 目 己 或 他 人 的 直觉 思维 活动 过 程 、 结 果 以 及 与 之 相关 的 思维 训练 是 直觉 思维 能 力 培养 的 中 心 环节 , 从 元 直觉 思维 训 
知识 . 元 直觉 思维 体验 是 学 生 伴随 问题 解决 的 直觉 思维 活动 练 入 手 可 能 是 学 生 直 觉 思维 开发 的 一 条 重要 途径 . 

而 产生 的 情感 体验 .元 直觉 思维 体验 与 直觉 思维 前 的 期 望 、 需要 注意 的 是 , 培养 学 生 的 直觉 思维 要 与 逻辑 思维 相 结 
直觉 思维 过 程 中 的 调节 和 控制 以 及 直觉 思维 后 的 反省 等 思 合 . 在 教学 中 只 有 把 两 种 思维 有 机 结合 ， 彼 此 促进 ， 才 能 使 
维 活动 的 进展 有 关 . 元 直觉 思维 监控 是 指 学 生 在 问题 解决 的 学 生 的 直觉 思维 能 力 不 断 得 到 提高 . 培养 学 生 的 直觉 思维 能 
直觉 思维 活动 中 , 为 达到 预期 的 直觉 思维 目的 , 对 其 直觉 思 力 ， 教 师 要 不 断 提 高 自己 的 直觉 思维 水 平 ， 发 挥 榜样 的 作 
维 过 程 进 行 一 定 的 调节 和 控制 . 元 直觉 思维 始终 以 追求 直觉 . 教师 还 应 制定 培养 计划 , 选 好 培养 素材 , 找 准 培养 时 机 ， 
思维 的 合理 性 为 动力 . 开发 学 生 的 元 直 有 


在 很 大 程度 上 训练 了 学 生 的 直觉 思维 ， 


觉 
思维 ， 其 实质 也 是 并 做 长 期 不 懈 的 努力 . 
上 ， 和 学 直觉 


比 ， 学 生 的 元 直觉 
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Abstract: The intuition was an ability of distinguishing or understanding things without logic and conscious inferences. The 
researches of Raidl and Lubart et al. indicate that the intuition was directly related with the creativity. Therefore, it was helpful to 


ralse students” mathematics 
intuitive thought to use the 


intuitive thought for enhancing Students” creativity. It was possible for ralising students” mathematics 
following strategies: optimlzing cognijtive structures, establishing field Situations on intuitive thought， 


training intuitive thought methods, developing thoughts to intuitive thought and so on. Among those, the field situation for the 
intuitive thought was composed of question Situations, direct-viewing Situation, esthetic Situations and So on. The training methods 
included method of inspection, association law, induction, analogism, Suspiclion law, estimate law and so on. 

Key words: mathematics; intultive thought; raising strategy 
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古 希 膀 数 学 文化 的 精神 遗产 及 其 教育 价值 
一 一 以 毕 达 哥 拉 斯 为 中 心 的 考察 
谭 晓 泽 


(华东 师范 大 学 课程 与 教学 研究 所 ， 上 海 ”200062) 
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摘要 : 近 现 代数 学 西方 富有 生机 的 发 展 首先 要 归功 于 十 希腊 数学 家 毕 达 哥 拉 斯 所 开创 的 数学 文化 . 毕 达 哥 拉 斯 所 开创 的 
理性 思辩 的 数学 文化 商定 了 此 后 西方 数学 发 展 的 基础 . 所 以 , 古 希腊 数学 文化 的 精神 遗产 具有 重要 的 教育 学 价值 和 丰富 的 课 
程 意义 . 

关键 词 : 数学 文化 ， 数 学 教育 ;教育 价值 ， 课 程 意义 
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地 


以 毕 达 哥 拉 斯 为 首 的 古 希腊 数 学 家 开创 了 西方 数学 文 粹 的 求知 活动 , 为 了 获得 对 宇宙 秩序 的 理解 而 进行 的 理性 思 
化 的 范 型 , 在 十 希腊 数学 文化 的 指引 下 ,西方 的 数学 发 展 一 状 活 动 ， 因此 ,“ 在 最 广泛 的 意义 上 说 ， 数 学 是 一 种 精神 ， 
直 有 充足 的 动力 , 正 是 这 股 动力 使 得 西方 数学 能 够 不 断 地 超 -种 理性 的 精神 . 正 是 这 种 精神 ， 激 发 、 促 进 、 鼓 励 和 驱使 
越 自身 ,引领 世界 数学 发 展 的 淹 流 . 但 是 古 希 腊 数 学 文化 的 人 类 的 思维 得 以 运用 到 最 完善 的 程度 , 亦 正 是 这 种 精神 ， 试 


内 涵 是 什么 ， 它 给 我 们 留 下 的 精神 遗产 是 什么 ,这 种 精神 遗 图 决定 性 地 影响 人 类 的 物质 、 道 德 和 社会 生活 ; 试图 回答 有 


产 又 蕴含 着 怎样 的 教育 价值 和 课程 意义 ? 关 人 类 自身 存在 提出 的 问题 ; 努力 去 理解 和 控制 自然 ; 尽力 
1 古 希 腊 数学 文化 的 精神 遗产 去 探求 和 确立 已 经 获得 知识 的 最 深刻 的 和 最 完美 的 
内 涵 ” 癌 . 
毕 达 哥 拉 斯 是 西方 第 一 位 伟大 的 数学 家 ， 可 以 说 ， 


就 是 其 次 , 在 毕 氏 的 数学 文化 传统 中 ,数学 不 仅 可 以 激发 人 

他 开创 了 西方 数学 文化 的 范 型 ,， 正 是 这 种 范 型 预示 、 主 导 了 对 未 知 的 兴奋 、 满 足 人 的 求知 欲望 ,而 且 可 以 通过 发 现 数学 
本 
是 


训 
E 
学 


人 所 展现 出 的 美感 而 获得 精神 的 愉悦 . 数学 不 仅 代表 了 最 高 的 
LA 四 慧 形式 ， 而 且 体现 了 世间 最 完善 的 “ 美 ”的 形式 ， 因 此 ， 

在 古典 希腊 时 代 以 前 , 引领 当时 世界 数学 淹 流 的 是 古 埃 “数学 ， 如 果 正 确 地 看 它 ， 则 具有 .……. 至 高 无 上 的 美 下 
及 人 的 歼 字 证 作 及 作 正 是 秆 信介 们 先王 的 玫 宁 知识 才 建 众 。。 像 雕刻 的 美 , 是 一 种 冷 而 严 击 的 美 , 这 种 美 不 是 投 和 我 们 天 


了 举世 闭 名 的 金子 增 ， 毕 氏 在 游学 埃及 时 ， 发 现 埃及 数学 知 性 的 微弱 的 方面 ， 这 种 美 没 有 绘画 或 音乐 的 那些 华丽 的 装 
识 在 十 分 先进 的 同时 ， 隐 藏 戎 一 个 致命 的 弱点 : 太 注重 于 实 。。 人 饰 , 它 可 以 纯净 到 崇高 的 地 步 ， 能 够 达到 严格 的 只 有 最 伟大 


这 种 实用 指向 的 数学 文化 促使 了 埃及 数学 在 当时 全 办 的 的 艺术 才能 显示 的 那 种 完美 的 境地 ” 巴 ， 正 是 对 数学 美感 的 
领先 地 位 , 但 同样 确切 的 是 , 也 正 是 这 种 实用 指向 的 数学 文 不 可 抑制 的 追求 以 及 发 现 数学 美的 愉悦 体验 成 为 数学 创造 
化 导致 了 埃及 数学 的 “短命 ” 埃及 的 数学 文化 存在 着 这 样 的 主要 动力 ， 

一 个 价值 预 设 : 数学 仅仅 就 是 用 来 解决 社会 生活 中 的 问题 再 次 ， 毕 氏 发 现 , “一 切 给 我 们 认识 的 事物 都 县 


有 一 个 
人 全 交 二 和 用 帮 站 是 ， 琶 而 到 有 什么 数 甘 不 能 这 起 而 文 下 能 计 讽 ”全 ,因此 ,地 
人 界 这 部 大 书 就 是 用 数学 语言 写成 的 ， 只 要 掌握 了 数学 语言 ， 
首先 ， 由 于 发 现 了 埃及 数学 过 于 注重 实用 的 癣 端 , 所 以 就 能 认识 这 个 世界 最 宏大 的 天 体 和 最 微小 的 沙砾 . 而 不 管 这 

民 在 从 事 日 己 的 数学 求知 与 数学 教育 时 , 就 完全 放弃 了 个 世界 如 何 纷繁 复杂 和 零乱 琐碎 , 都 使 人 能 够 在 这 个 嘻 器 不 
数学 所 具有 的 实用 功能 , 而 将 数学 理解 为 一 种 纯粹 的 求知 活 堪 而 又 争斗 不 止 的 世界 里 保持 内 心 的 宁静 , 通过 单纯 的 数学 
动 , 将 数学 教育 理解 为 培养 纯粹 的 “数学 人 ”的 教育 . 因此 ， 图 形 就 可 以 准确 地 色 勒 出 这 个 世界 的 “画像 ” 国 ， 通 过 清 用 


六 


毕 达 哥 拉 斯 及 其 学 派 的 主要 任务 就 是 去 探求 万 事 万 物 间 的 的 数学 语言 就 可 以 叙述 出 这 个 世界 所 有 的 真实 . 于 是 ,数学 


虑 . 


数量 关系 ， 他 们 和 希 囊 通过 这 种 数学 探求 而 能 了 解 宇 宙 的 本 成 了 数学 人 超越 世俗 生活 的 信仰 .“ 远 远离 开 人 的 情感 ， 甚 


质 ， 而 不 是 用 数学 来 解决 社会 生活 的 实际 问题 . 正 是 在 将 数 至 远 远离 开 自 然 的 可 怜 的 事实 , 世 世 代 代 逐渐 创造 了 一 个 秩 


学 理解 为 一 种 纯粹 的 求知 活动 的 意 》 毕 创 了 一 种 返 ez 本 
学 理解 为 一 种 纯粹 的 求知 活动 的 意义 上 , 毕 氏 开创 了 一 种 授 闻 并 然 的 宇宙 . 纯正 的 思想 在 这 个 宇宙 ， 就 好 像 是 住 在 白 己 


异 于 埃及 数学 传统 的 数学 文化 , 在 这 里 数学 第 一 次 被 理解 为 的 家 园 .在 这 个 家 园 里 ， 至 少 我 们 的 一 种 更 高 尚 的 首 动 ， 能 


和 
一 种 纯粹 的 理性 思辩 的 对 象 , 从 而 开启 了 西方 数学 文化 的 理 够 逃避 现实 世界 的 凄 清 的 流浪 . ”呈正 是 这 种 对 数学 的 虔诚 
性 传统 . 的 爱 ， 才 会 有 根 号 2 的 数学 故事 流传 至 今 吕 ， 
所 以 , 在 毕 氏 开创 的 数学 文化 传统 中 ,数学 万 是 一 种 纯 也 许 读者 有 蜂 问 ， 如 果 把 数学 看 作 是 “求知 入 “ 审 
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美和 “至 善 ”的 文化 追求 ， 难 道 应 该 放弃 数学 的 实用 功能 价值， 都 被 数学 的 实用 价值 所 掩盖 ， 这 是 整个 数学 教育 的 
吗 ? 难道 数学 不 应 该 面向 实际 的 社会 生活 问题 吗 ? 抽象 数 悲哀 . 
学 大 师 怀 特 海 已 经 给 予 了 答案 :“ 没 有 什么 比 这 一 事实 更 令 国 传统 数学 教育 的 一 个 最 大 优点 就 是 它 始终 和 实际 
人 难忘 的 了 ,数学 脱离 现实 而 进入 抽象 思维 的 最 高 层次 , 当 的 生活 问题 紧密 相连 , 这 是 和 我 国 儒家 思想 的 实用 理性 传统 
它 返 回 现实 时 , 在 对 具体 事实 进行 分 析 时 ， 其 重要 性 也 相应 相互 呼应 的 中， 正 像 克 莱 因 所 言 :“ 那 些 坚信 数学 仅仅 具 
增加 了 ……: 最 抽象 的 东西 ， 是 解决 现实 问题 最 有 力 的 武器 ， ”实用 价值 的 学 者 ， 经 常 自以为是 地 认为 ， 历 史上 的 数学 活动 
这 一 悖 论 已 完全 为 人 们 接受 了 .” 口 靠 实际 需要 的 推动 , 不 可 能 存在 什么 来 自 逻辑 的 推动 (理论 
如 果 说 对 纯粹 数学 知识 的 理性 追求 能 满足 人 强烈 的 < 求 “的 推动 ). 他 们 的 论据 如 下 ,数学 被 应 用 于 计算 历法 和 航海 ， 
真 ” 冲动 ， 数 学 所 展现 出 来 的 激荡 人 心 而 又 宁静 的 美感 形式 因此 数学 创造 就 是 靠 大 量 的 实际 问题 而 激发 推动 的 , 正如 计 
能 符合 人 对 “审美 ”的 诉求 ， 那 么 数学 所 体现 出 的 信 爷 伦理。 算 的 需要 导致 了 数 的 产生 一 样 , 这 种 因为 这 样 所 以 这 样 的 论 
则 能 完成 人 对 “至 善 ”的 版 依 . 这 正 是 古 希腊 数学 文化 的 精 “证 方式 ,缺乏 历史 根据 ， 因 而 很 难 使 人 相信 . 在 大 海中 迷航 
神 遗 产 , 正 是 这 种 优秀 的 数学 文化 遗产 才 是 我 们 的 数学 教育 了 的 水 手 , 决 不 会 突然 意识 到 观察 星星 可 以 解决 他 的 航海 问 
应 该 坚持 的 东西 , 而 只 有 将 这 种 数学 文化 融入 数学 教育 之 中 题 ， 同 样 ， 并非 直到 尼罗河 每 年 泛 小 时 ， 埃 及 农民 才 会 关心 
才能 真正 激发 起 学 生 对 数学 的 求知 热情 . 起 日 期 来 ， 认 为 他 应 该 去 看 看 太阳 的 方位 .” 
2 ”当前 数学 教育 的 实用 倾向 但 也 正 是 这 种 实用 理性 的 数学 教育 传统 阻 但 了 我 国 数 
学 向 更 加 广阔 的 空间 发 展 . 同时 , 作为 自然 科学 的 基础 学 科 ， 
实用 主义 的 功利 心态 弥漫 于 当前 中 国 大 地 的 各 个 角落 ， 这 种 实用 理性 的 数学 传统 也 阻碍 了 我 国 十 代 自 然 科 学 向 近 
填塞 于 大 多 数 国人 的 心灵 深 处 ”对 所 有 的 东西 都 是 基于 这 代 科学 的 转变 . 而 今天 在 我 国 数学 教育 界 受到 狂热 追捧 的 奥 
样 一 个 评价 标准 : 有 没有 用 在 人 们 日 常 思维 中 ， 学 校 是 还。 数 比 之 十 代 的 数学 实用 倾向 有 过 之 而 无 不 及 , 这 无 疑 会 极 大 
离世 众生 活 干 扰 的 一 个 干净 空间 , 但 果真 如 此 四? 就 拿 学 校 。。 地 削弱 数学 作为 一 种 纯粹 理性 思辩 的 文化 力量 , 降低 数学 作 
的 数学 课程 来 说 ， 原 本 就 实用 倾 问 的 数学 课程 一 一 《 九 为 一 种 知识 追求 所 具有 的 科学 意义 , 遮蔽 数学 知识 本 身 的 文 
章 算术 》 是 我 国 传统 数学 教育 中 最 主要 的 数学 课程 ， 书 中 的 化 魅力 ， 而 给 学 生 造 成 这 样 一 种 错觉 : 数学 ， 仅 仅 是 实现 世 
246 道 题目 几乎 都 是 关于 田亩 面积 、 稻 谷 交换 、 士 木工 程 、 。 俗 功利 目的 的 有 力 工具 ， 
赋税 缴纳 、 土 地 测量 等 实际 的 应 用 题 一 一 也 因为 不 可 避免 地 
沾染 上 了 这 股 实用 主义 气氛 的 灰暗 色彩 而 变 得 更 加 功利 3 ”证 希 腊 数学 文化 的 教育 价值 
化 . 数学 课程 展现 了 巨大 的 实用 主义 的 功利 倾向 ,数学 被 描 十 希腊 数学 所 具有 的 “ 求 真 ”“ 审 美 ”“ 至 善 ” 的 文化 涵 
述 为 一 种 仅仅 具有 实用 价值 的 能 够 解决 日 常 问题 的 功利 化 义 ,无疑 应 该 成 为 我 们 当今 数学 教育 的 文化 追求 . 但 是 如 何 
学 科 , 由 此 , 数学 教育 也 潜在 的 变 成 了 一 种 功利 主义 的 教育 ， 将 十 希腊 数学 文化 融入 数学 教育 之 中 , 在 这 方面 还 很 少 有 1 
数学 学 习 也 变 成 了 一 种 指向 明确 的 功利 主义 学 习 . 所 以 , 世 ”。 究 ， 我 们 在 此 不 揣 浅 陋 ， 抛 砖 以 引 玉 ， 
俗 社 会 中 的 实用 主义 的 功利 倾向 渗透 在 学 校生 活 乃至 学 校 先 ， 数 学 课程 中 增加 数学 史 的 分 量 ， 同 时 要 提高 质 
的 课程 中 ， 而 学 校 课程 所 显现 、 传 递 的 这 种 实用 主义 文化 无 “， 量 . 虽然 各 版 (如 信教 版 、 上 教 版 ) 的 数学 教科 书 都 不 同 程 
疑 将 会 推动 世俗 社会 走向 更 加 功利 的 实用 主义 . 而 由 于 这 种 度 地 增加 了 数学 史 的 分 量 , 但 是 与 课程 中 大 量 的 例题 与 习题 
实用 主义 的 思维 方式 占据 了 数学 课程 的 主导 地 位 , 从 而 使 得 相 比 较 而 言 ,仍然 显得 势 单 力 薄 . 数学 课程 中 的 阅读 材料 也 
真正 的 数学 精神 与 数学 思维 方式 日 益 式微 , 在 此 意义 上 , 数 。 许 是 最 能 体现 数学 文化 的 东西 了 ,因为 除 此 之 外 的 文字 、 数 
学 课程 也 产生 了 某 种 “异化 ” 字 不 是 习题 就 是 例题 , 学 生 只 能 沉浸 在 枯燥 的 例题 和 浩 如 虹 
奥数 在 当今 中 国 数学 教育 界 受到 的 热烈 追捧 超过 世界 海 的 习题 中 ， 但 仅 就 这 些 能 够 体现 数学 文化 的 阅读 材料 而 
上 任何 一 个 奥数 强国 ， 它 所 受 的 “高 级 待遇 ”超越 了 任何 学 言 , 在 空间 上 也 只 是 占据 了 偏僻 而 微小 的 一 隅 , 成 为 数学 课 
科 知 识 的 想象 室 间 ， 可 以 说 是 “全 民运 动 ” 那么 多 的 家 长 程 的 边缘 材料 . 从 本 质 上 讲 ， 这 只 是 一 种 对 枯燥 的 例题 与 呆 
关注 奥数 ,那么 多 的 学 生 在 学 习 奥 数 ， 这 难道 是 因为 我 们 这 “ 板 的 习题 的 一 种 装饰 性 点 绷 , 它 并 不 是 从 数学 文化 的 角度 或 
个 民族 突然 变 得 喜欢 纯粹 的 数学 知识 了 ? 难道 我 们 的 数学 者 科学 精神 的 角度 来 呈现 能 令 人 思考 、 激 发 人 的 求知 欲望 的 
教育 文化 开始 走向 了 另 一 个 方向 ? 那么 多 的 家 长 关注 奥数 数学 材料 ， 而 只 是 一 种 循规蹈矩 式 的 无 关 痛 痒 的 情 懒 彼 事 . 
并 不 是 因为 他 们 真 的 喜欢 奥数 , 那么 多 的 学 生 学 习 奥 数 也 并 例如 对 数学 家 的 介绍 , 只 是 介绍 数学 家 姓 甚 名 谁 、 生 六 
不 是 因为 他 们 真 的 热爱 数学 知识 , 那么 他 们 是 为 了 什么 ? 是 “年 月 及 其 取得 的 数学 成 果 , 而 完全 没有 介绍 数学 家 求知 过 程 
为 了 高 考 , 就 像 丘成桐 先生 所 批评 的 那样 ,这么 多 的 人 对 奥 “的 艰难 与 其 成 果 的 得 来 不 易 , 没有 令 述 数学 家 的 数学 精神 在 
数 “ 感 兴趣 ” 仅仅 是 为 了 高 考 加 分 或 者 获得 某 个 名 牌 大 学 “数学 进步 中 所 发 挥 的 作用 . 只 是 对 于 数学 家 进行 纯粹 的 知识 
的 免试 通知 书 ， 我 们 有 那么 多 的 学 生 获 得 了 奥林匹克 人 金牌， 介绍, 好 像 数学 家 都 是 天 生 的 全 知 全 能 之 辈 ， 天生 的 数学 英 


的 乐趣 ， 数 学 所 具有 的 艺术 美感 ， 数 学 所 


却 没有 能 够 获得 菲 尔 效 奖 , 为 什么 ? 就 是 因为 数学 
谓 的 数学 天 才 的 眼 里 ， 纯 粹 是 一 种 获得 功利 价值 的 工具 , 一 


田 


且 目 的 达到 了 ,数学 也 就 被 扔 卸 了 . 数学 所 


具有 的 理 


性 


在 这 些 所 


思辩 
的 文化 县 陶 的 


才 . 好 像 他 们 没 


绊 福 也 没有 痛苦 、 


沉 
及 


在 


个 人 的 历史 , 没有 
忧伤 . 这 些 简 单 、 肤 浅 的 材料 呈现 让 学 生 


个 人 的 生活 , 没 


觉得 这 些 成 果 的 取得 是 如 此 
数学 生涯 中 的 艰难 


小 
、\ 


的 容易 , 而 对 数学 家 的 个 人 努力 


贱 


苦 与 幸福 愉悦 都 置之不理 , 让 学 
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生 认 为 这 些 科学 成 果 的 取得 是 外 在 于 科学 家 本 人 的 生命 及 
其 生活 过 程 的 , 让 学 生 觉 得 这 些 成 果 的 取得 是 脱离 于 科学 知 
识 的 背景 及 其 社会 历史 生活 的 . 这 种 静态 的 材料 呈现 让 学 生 界 所 面临 的 现实 问题 . 希腊 时 期 的 数学 发 展 证 明了 这 一 
得 到 的 只 是 一 种 静态 的 数学 观 , 数学 家 鲜 活 的 求知 欲望 在 这 ， 不 久 我 们 将 看 到 ， 这 一 点 将 继续 得 到 证 明 . ” 己 由 此 ， 
种 材料 呈现 中 全 都 隐匿 不 见 了 , 数学 知识 所 具有 的 时 代 特 征 我 们 的 数学 教育 就 是 这 样 一 种 理念 : 数学 不 仅 可 以 解决 实用 
也 在 这 样 的 呈现 方式 中 变 得 灰暗 不 明 , 数学 家 在 数学 活动 中 的 生活 问题 ， 更 重要 的 是 数学 一 种 关于 世界 的 抽象 知识 , 在 
的 求知 、 求 真 的 价值 诉求 也 在 这 样 的 材料 呈现 中 渤 没 无 对 这 种 知识 进行 的 理性 探求 中 , 我 们 可 以 发 现 这 个 世界 的 本 
闻 . 这 种 浮光掠影 式 的 材料 呈现 怎么 可 能 激发 学 生 的 好 奇 心 质 、 规 律 ， 而 对 世界 的 本 质 、 规 律 的 发 现 可 以 给 我 们 佛 来 内 
与 求知 欲 呢 ? 心 的 喜悦 与 安定 ， 正 像 古 希 腊 数 学 家 对 数学 的 理性 想象 中 ， 
忆 此 对 数学 家 的 介绍 不 能 仅仅 局 限于 他 的 生 座 年 月 .所 数学 不 仅 能 够 描述 世界 的 和 谐 与 有 序 , 而 且 能 够 表征 世界 的 
取得 的 数学 成 果 ， 而 且 要 叙述 数学 家 个 人 所 处 时 代 的 政治 、 普 与 美 . 因此 ,培养 学 生 对 纯粹 的 数学 知识 的 爱 理应 是 数学 
经 济 状 况 ,他 在 数学 生涯 中 所 遭遇 到 的 氛 折 、 失 败 以 及 他 所 教育 的 首要 目的 . 

品尝 到 的 幸福 、 愉 悦 . 只 有 这 样 ， 才 能 展现 一 个 数学 家 的 真 再 次 , 在 古 希腊 数学 文化 中 , 数学 是 与 整个 文化 传统 相 
面貌 , 也 才能 展现 数学 的 真实 面貌 . 只有 将 数学 家 在 数学 互 关联 的 , 如 几何 学 与 绘画 艺术 的 关系 , 数学 与 宗教 、 哲 学 、 
涯 中 所 经 历 到 的 百感 交集 的 体验 呈现 给 学 生 , 学 生 才 有 可 文学 、 美 学 的 关系 ， 更 不 必 说 数学 与 物理 学 、 天 文学 的 关系 
了 解 真正 的 数学 是 什么 , 而 不 是 将 对 数学 的 理解 仅仅 局 限 了 . 数学 是 在 整个 历史 的 社会 背景 下 得 以 发 展 的 ， 而 数学 的 
书本 里 的 例题 与 习题 上 . 数学 知识 是 由 数学 家 发 明 的 ， 离 发 展 进步 同时 又 对 整个 文化 传统 产生 了 重大 的 影响 . 而 现在 
了 数学 家 的 数学 知识 是 没有 情感 的 单薄 的 数学 知识 , 在 这 我 们 的 数学 教科 书 却 是 以 孤立 的 视角 来 处 理 数学 知识 , 将 活 
种 知识 体系 中 , 很 难 激发 学 生 对 数学 的 求知 热情 , 也 很 难 培 生生 的 数学 文化 从 其 整个 文化 传统 中 隔离 出 来 , 将 数学 知识 
养 学 生 对 数学 的 爱 ， 但 如 果 将 数学 史 中 的 数学 文化 注入 其 与 文化 传统 中 的 其 它 知 识 分 离开 来 ,于 是 我 们 就 听 到 许多 对 
中 , 如 果 将 数学 家 的 生平 遭遇 .个 人 的 怨 欲 与 衰 乐 融入 其 中 ， 数学 抽象 性 的 批评 声音 . 因此 在 考虑 古 希 腊 文 化 的 数学 教育 
那么 培养 对 数学 家 的 爱 比 培养 学 生 对 抽象 的 数学 知识 的 爱 价值 时 ， 可 以 考虑 将 文学 、 艺 术 、 宗 教 、 历 史 等 学 科 知识 上 
要 容易 得 多 ， 对 数学 家 的 爱 更 容易 转化 为 对 数学 精神 的 爱 ， 社会 知识 融合 于 数学 课程 之 中 . 由 此 , 我 们 的 数学 课程 就 不 
对 数学 知识 的 爱 . 是 单调 或 者 是 抽象 的 ， 而 是 丰富 的 、 富 有 色彩 的 . 这 样 ， 学 
其 次 ， 通 过 上 文 对 古 埃 及 数学 教育 的 分 析 可 以 看 出 ， 


习 愿 地 探讨 与 自然 界 有 关联 的 问题 ， 与 此 同时 ， 又 允许 思 
毫 无 限制 地 自由 发 展 , 而 不 必 考 虑 是 否 能 立刻 解决 人 类 及 


二 浇 证 


多 


出 王 诺 准 习 


过 生 才 能 对 数学 形成 更 全 面 、 深 刻 的 理解 
来 


通过 以 上 对 十 希腊 数学 文化 精神 遗产 的 梳理 可 以 看 出 ， 


分 注重 实用 精神 治 输 的 数学 教育 有 可 能 对 数学 的 发 展 带 ; 
灾难 性 的 后 果 . 鉴于 此 ,我们 的 数学 课程 应 当 减 少 实用 方面 二 希腊 数学 文化 昔 含 着 丰富 的 教育 价值 ， 而 怎样 发 气 、 利 用 
的 教育 内 容 ， 正 如 克 莱 因 所 言 :“ 数 学 只 有 在 这 样 一 种 文化 这 个 巨大 的 文化 宝库 以 促进 我 们 的 数学 教育 乃 是 我 们 应 当 
环境 中 才能 结 出 累累 硕果 : 在 这 种 文化 环境 中 , 人 们 既 能 自 。。 严肃 思考 的 课程 问题 
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TAN Xiao-ze 
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Abstract: The modern mathematics great development of western world should be thanks to Greece mathematics，which was 
founded by Greece mathematician. This rational culture settles a good base for modern mathematics progresS. The Spirit heritage 
of Greece mathematics culture had important education worth and curriculum meaning. 
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中 学 生 心 理 展 开 能 力 与 心理 折 有 登 能 力 发 展 的 


对 比 研究 


周 珍 


(首都 师范 大 学 数学 科学 学 院 ， 北 京 ”100037) 


摘要 : 对 中 学 生 心 理 展 开 能 力 与 心理 折 改 能 力 发 展 进行 对 比 研究 ， 发 现 : 〈1) 从 总 体 上 看 ， 中 学 生 的 心理 展开 、 心 理 折 


登 能 力 随 年 级 〈 或 年 龄 ) 的 增长 而 提高 . 初 一 至 初 二 年 级 两 种 能 力 均 快速 发 展 ， 发 展 速度 和 发 展 水 平 儿 乎 没有 差别 ， 从 初 三 


开始 ， 心 理 质 


能 力 快 于 心理 折 县 能 力 的 发 展 ; (2) 重点 中 学 学 生 心 理 


se 


展 水 平 上 均 显 著 地 高 于 普通 中 学 学 生 ; (3 ) 几何 教学 对 两 种 认 知 能 力 的 发 展 


能 力 、 心 理 折 和 县 能 力 无 论 是 在 发 展 速度 还 是 在 发 
共有 明显 的 影响 ,但 是 作用 在 不 同 认 知 水 平 或 不 


同 智商 水 平 的 群体 上 ， 短 期 内 会 出 现 完全 不 同 的 结果 . 


关键 词 : 心理 展开 ; 心理 折 有 ， 空 间 表征 


中 国 分 类 号 : G625 “文献 标识 码 : A ”文章 编号 : 1004-9894 (2010) 01-0030-03 


1 问题 提出 


229 人 . 
2.2 ”测验 材料 


益 闻 艇 力 明 哲人 人 丰台 事物 的 空间 形式 进行 观 窗 、47 AN 要 
空间 能 力 是 指 人 们 对 客观 事物 的 空间 形 民 进行 观察 ` 分 测试 题 是 在 有 关 空 间 表 征 或 空间 能 力 测验 题 的 基础 上 ， 


析 和 抽象 思考 的 能 力 . 数学 中 的 空间 能 力 是 指 对 物体 的 形 按照 本 研究 的 目的 改编 而 成 , 测验 材料 包括 展开 和 图 形 识别 


这 包 生 他 从 林 目 六 蕊 [1 、 也 2 交 三 ks 到 
化 庄 计 算 十 上 个 测 驴 的 信 麻 肝癌 (0 


间 认 知 能 力 是 数学 能 力 的 基本 成 分 .Murray 记 等 人 研究 发 此 信 度 系数 表明 能 力 测验 具有 较 高 的 信 度 . 


现 ,与 代数 能 力 相 比 ,几何 能 力 与 空间 认 知 能 力 测验 成 绩 有 <D) 心理 展开 能 力 测试 题 ， 共 4 题 . 考察 学 生 形成 镜 象 


比较 高 的 相关 . 


革 DB] 逢 右 头 空间 各 史 乡 ” 中 之 、 、 和 Et ne 
杨 盏 璋 ”等 有 关 空间 能 力 的 测验 研究 由， 发。 关系 或 对 映 关系 的 能 力 , 要 求学 生 在 头脑 中 将 一 个 3 维 甬 


现 空 间 能 力 有 


全 
-个 G 因素 和 一 个 $ 因素 . G 因素 是 共同 因 


间 图 形 通过 表象 操作 ， 转 换 成 二 维 的 空间 图 形 . 例如 ， 如 图 
素 ， 指 图 形 识别 号 表象 运动 能 力 ，S 因素 是 图 形 映 象 在 一 维 ”1 所 示 ， 把 一 张 纸 折 起 来 ， 用 铅笔 在 上 面 扎 个 洞 ， 左 面 的 图 
和 3 维 空间 中 的 旋转 和 方位 定向 能 力 . 李 洪 玉 等 四 对 中 学 生 是 折 起 来 扎 洞 的 情景 ,右边 的 图 是 4 张 展开 的 纸 , 其 中 有 一 
空间 认 知 能 力 结构 进行 分 析 研究 , 认为 在 全 体 中 学 生 被 试 的 张 与 左边 那 张 展开 后 完全 一 样 ， 请 把 这 张 纸 找 出 来 . 


空间 认 知 能 力 结构 中 , 主要 包括 图 形 分 解 一 组 合 能 力 、 数 学 


关系 形象 化 表达 能 力 、 心 理 旋转 能 力 、 空 间 意识 能 力 、 空 间 


1 

定向 能 力 、 图 形 特 征 记 忆 能 力 和 图 形 特 征 抽 象 概括 能 力 等 . 
心理 拆 是 空间 表征 的 一 个 重要 方面 , 要 求 个 体 在 头脑 中 

将 二 维 的 空间 图 形 经 过 表象 操作 , 转换 成 3 维 的 空间 图 形 钙 . 心 | 


理 展开 则 相反 , 要 求学 生 在 头脑 中 将 一 个 3 维 的 空间 图 形 通 
过 表象 操作 , 转化 成 二 维 空间 图 形 , 它 是 心理 折 麦 的 一 个 逆 1 心理 展开 能 力 测试 题 
过 程 . 许多 关于 儿童 空间 图 形 认 知 能 力 发 展 的 研究 结果 都 表 〈2) 心 理 折 有 登 能 力 测 试题 是 在 有 关 空 间 表征 或 空间 能 


明 ， 儿 童 二 维 图 形 认 知 发 展 较 好 , 但 对 3 维 图 形 认 知 却 相当 测验 题 的 基础 上 ， 按 照 本 研究 的 目的 改编 而 成 , 共 5 题 . 例 


困难 太 ]， 本 看 


究 试图 对 中 学 生 心 理 展 开 和 心理 折 和 县 能 力 的 如 , 如 图 2 所 示 的 硬 纸 片 中 , 哪个 能 围 成 一 个 立方 体 ? (  ) 


发 展 进行 对 比 丰 
能 力 的 特点 , 以 
心理 学 依据 . 


2 研究 方法 


究 , 探讨 中 学 生 的 二 维和 3 维 图 形 之 间 转 换 


便 对 几何 教学 和 数学 新 课程 标准 的 制定 提供 罗 帮 二 下 
包 ] 训 ] 上 3 


2.1 被 试 
本 9 司 本 图 2 心理 折 到 能力 测试 是 
本 研究 的 被 试 分 别 从 市 重点 中 学 〈 北 京 人 中)、 区 重点 图 2 心理 折 营 能 力 测试 题 


中 学 〈 京 工 附中 ) 和 普通 中 学 〈 肉 微 中 学 ) 中 抽取 初 一 至 高 


2.3 ”测验 程序 


采用 使 用 统一 指导 语 的 集体 测试 方式 , 要 求 被 试 在 答题 

二 年 级 学 生 ， 共 448 人 ， 其 中 ， 初 一 至 高 二 年 级 学 生 各 89 人 人 和 四 ee en 
人 ， 初 二 至 高 一 年 级 学 生 各 90 人 ， 男 生 共 219 人 ， 女 生 时 不 允许 画图 ,也 不 允许 使 用 实物 模型 , 所 有 的 思考 只 能 在 
头脑 中 进行 操作 , 每 部 分 均 在 限定 的 时 间 内 完成 , 不 同学 校 
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的 测验 工作 均 在 大 致 相近 的 时 间 内 完成 . 答对 一 题 得 1 分 ， 出 显著 性 差异 或 非常 显著 性 差异 , 这 说 明智 力 是 影响 两 种 空 


答 错 得 0 分 . 间 认 知 能 力 发 展 的 主要 因素 . 
2.4 ”统计 方法 表 2 ， 不同 中 学 的 学 生 心理 展开 与 心理 拍 能 力 的 比较 
采用 独立 大 样本 平均 数 差异 的 Z 检验 进行 统计 ， 年 级 展开 折合 
部 3 Z 医 3 阿 
3 结果 及 分 析 宙 | 市 重点 783 0820 | 336 0948 194 
、 时 ES 一 外 -着 j 248 1071 3.13 0.860 
3.1 各 年 级 心理 展开 与 心理 折 肢 能 力 的 测试 结 初 市 重点 3.20 0.748 433 0.650 .71 闪 六 # 
研究 结果 先 统计 记分 , 然后 再 计算 出 每 项 测试 成 绩 的 平 二 | 普通 263 1016 … 300 121 
站 的 四 初 | 市 重点 3.37 ”0.752 4.07 1.526 2.27* 
均 分 款 和 标准 差 y ， 如 和 了 - 三 | 普通 2.77 1.146 236” 333 0.869 
表 1 各 年 级 心理 展开 与 折 妈 能 力 时 分 统计 高 市 重点 3.S7 “0.616 4.13 0.718 2? 12*# 
一 | 普通 333 0596 151 370 0.823 
展开 折 肚 本 
年 级 王 高 | 市 重点 362 0.665 lw 438 0762 2.67x 
和 志 站 -5 二 | 普 ; 3.13 0.921 一 3.77 0.955 
初 二 0 [六 | 1147 注 : * 表 示 005 和 各 不 P<0.01，### 表 示 0001 
初 三 3.10 1.001 3.61 0.985 图 4、 图 $ 可 以 明确 看 出 ， 各 年 级 重点 中 学 学 生 无 论 
高 一 331 0.762 3.89 0.795 是 心理 展开 还 是 心理 折 私 成 绩 都 高 于 普通 中 学 学 生 . 重点 中 
高 二 3.29 0.837 3.93 0.897 学 学 生 心 理 展开 .心理 折 辩 能 力 在 初 一 至 初 二 年 级 都 经 
注 ; 检验 结果 初 一 至 礼 二 年级， 站 理 展 开 与 折 杰 殊 取 P<00D 初 和 和 生 必 理 展开 ` 心 理 折合 能 力 在 御 一 全 龟 二 年 级 都 经历 ] 
三 至 高 一 年 级 心理 折 亚 取 P<0.5 一 个 最 快速 度 的 发 展 时 期 ， 经 过 这 一 速 变 ， 两 种 成 绩 均 达 
从 表 1 的 数据 看 到 ， 学 生 的 心理 展开 和 心理 折 短 能 80% 以 上 ,在 初 二 至 高 二 年 级 则 发 展 速度 有 所 减缓 ， 呈 相对 
经 历 了 一 个 随 年 龄 增长 而 提高 的 变化 过 程 , 用 图 3 可 以 直观 均匀 增长 . 普通 中 学 学 生 心 理 展 开 和 心理 折 用 在 初 一 至 初 二 
地 将 这 一 变化 过 程 表 现 出 来 . 初 一 至 初 二 年 级 组 之 间 的 持 年 级 发 展 缓慢 ， 甚 至 出 现 反 复 , 在 初 二 至 初 三 年 级 速度 才 开 
和 折 和 县 成 绩 都 呈 显 著 性 差异 , 说 明 学 生 在 初 一 至 初 二 年 级 心 始 加 快 ， 直 到 高 一 才 接 近 80% 水 平 . 


理 展 开 与 心理 折 肢 能 力 均 进入 快速 发 展 时 期 , 但 是 这 个 阶段 
的 成 绩 增长 是 相对 而 言 的 , 其 中 心理 折 肥 测试 的 正确 率 从 初 


一 年 级 的 65.4% 上 升 到 初 二 年 级 的 74.2%， 心 理 展开 的 测试 忆 
正确 率 从 62.3% 上 升 到 73%, 尚 处 于 一 个 较 低 水 平 . 此 阶段 ， 苹 
心理 展开 与 心理 折 登 能 力 无 论 是 发 展 速度 , 还 是 发 展 水 平均 则 
很 接近 , 心理 折 和 登 成 绩 略 高 于 心理 发 展 成 绩 . 初 二 至 高 二 年 
级 心理 展开 成 绩 均 随 年 级 增长 而 稳步 增长 , 并 且 均 略 高 于 心 初 一 初 二 初 三 高 一 高 二 
理 折合 成 绩 . 心理 扳 成 绩 在 初 三 年 级 出 现 反 复 ,高 一 至 高 各 年 级 
二 年 级 又 随 年 级 稳步 增长 . 初 三 至 高 一 年 级 学 生 的 心理 折 驮 
能 力 发 展 又 经 历 了 一 个 快速 发 展 的 时 期 ， 出 现 显著 性 差异 ， 图 4 不同 中 学 学 生 心 理 展开 测试 成 绩 的 正确 人 次 
经 过 这 次 速 变 , 学 生 的 心理 折 郑 能 力 已 达到 77.8% 的 较 好 水 
平 ， 心 理 展开 成 绩 达 到 82.75% 的 水 平 ， 可 以 认为 ， 高 一 年 志 
级 学 生 基本 具备 了 3 维 图 形 和 二 维 图 形 互相 转换 的 能 0 
& 80 
90 < 70 
公 80 冰 o% 
S0 
初 一 初 二 初 三 高 一 高 二 
母 60 各 年 级 
由 S0 
初 - 初 二 初 三 高 一 高 二 图 5 ”不同 中 学 学 生 心 理 折 酸 测试 成 绩 的 正确 人 次 
各 年 级 
4 讨论 
图 3 中学生 心理 展开 和 折合 测试 成 绩 的 正确 人 次 4.1 各 年 级 心理 展开 与 心理 折 倒 能 力 的 发 展 的 对 比分 析 


3.2 ”不同 中 学 学 生 心理 展开 与 心理 折 酸 能 力 的 测试 结 人 
对 不 同 中 学 学 生 心 理 展 开 与 心理 扳 两 种 能 力 的 测试 倒 能 力 都 是 随 年 级 (或 年 龄 ) 的 增长 而 提高 的 ,不同 群体 都 


结果 ;ii 行 统计 ， 如 表 孔 、 图 4 及 图 $ 所 示 . 表 2 的 易 见 ， 在 初 -时 心理 展 和 心理 折 释 能 力 较 氏 ， 高 -时 已 基本 掌握 


心理 展 绩 在 让 初 三 、 高 二 3 个 年 义 显 示 出 差异 性 一 人 这 罗 坟 悍 \ TI 田 二 和 各 | 5 
心理 人 成 绩 在 初 二 、 初 三 、 [6 3 | 级 均 显 示 出 差异 性 ， ] 二 维 图 形 和 3 维 图 形 互相 转换 的 心 里 表 和 FE 能力 ， 各 年 级 心 


它 
已 


里 折 肢 成 绩 则 在 初 二 至 高 二 年 级 均 因 成 绩 的 好 差 而 显示 理 展 开 成 绩 达 到 80% 水 平 ， 然 而 心理 折 琶 成 绩 只 达到 74%， 


32 数 学 教 


串 
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尚 不 理想 . 由 图 1 可 以 看 出 初 一 至 初 二 年 级 ,心理 折 私 成 绩 研究 表明 , 无 论 是 在 发 展 速度 还 是 在 发 展 水 平 上 , 重点 中 学 
各 高 于 心理 展开 成 绩 ， 几乎 没有 区 分 ,都 经 历 了 一 个 快速 发 的 学 生 心 理 展开 、 心 理 折 有 登 能 力 明 显 高 于 普通 中 学 学 生 , 发 
展 的 时 期 ， 这 说 明 在 相同 的 教育 条 件 下 心理 展开 、 心 理 折 和 登 妇 到 较 高 水 平 的 时 间 也 较 早 ,经 过 初 一 至 初 二 年 级 速 变 ， 重 
这 


个 互 逆 因 素 发 展 的 关键 期 相同 ， 这 也 进一步 说 明年 级 点 中 学 学 生 心 理 展开 与 心理 折 县 水 平均 达到 80% 的 较 好 水 


《或 年 龄 )} 是 影响 心理 展开 、 心 理 折 故 测试 成 绩 的 一 个 主要 平 ， 已 基本 掌握 二 维和 3 维 图 形 的 互相 转换 能 力 ， 这 表明 智 
习 素 . 是 影响 心理 展开 、 心 理 折 和 县 能 力 发 展 的 重要 因素 之 一 ， 

4.2 ”几何 教学 对 心理 展开 与 心理 折 芭 能 力 发 展 的 影响 图 5 中 , 初 一 至 初 二 年 级 重点 中 学 学 生 心 理 折 故 能 力 并 

初 二 至 高 二 各 年 级 心理 展开 成 绩 均 高 于 心理 折 用 成 绩 ， 没有 像 普通 中 学 那样 出 现 受阻 下 降 ， 相 反 是 非常 快速 的 发 

且 随 年 级 增长 而 增长 , 心理 折 故 成 绩 则 在 初 二 至 初 三 年 级 展 , 这 说 明 平面 几何 教学 虽然 是 直接 促进 心理 展开 能 力 的 发 

省 有 下 降 , 在 初 三 至 高 一 年 级 又 有 一 个 快速 发 展 时 期 ， 然后 展 , 但 是 这 一 因素 作用 在 不 同 智力 水 平 的 学 生 身 上 , 对 心理 


在 高 一 至 高 二 年 级 稳步 增长 . 由 于 初 一 下 学 期 学 生 开 始 学 习 折 知 能 力 的 发 展 产 生 了 截然 不 同 的 影响 . 智商 高 的 学 生 对 外 
(测验 是 在 各 年 级 上 学 期 接近 期 末 完 成 的 )， 我 们 部 学 习 有 很 好 的 辨识 性 , 很 容易 将 相关 学 习 内 化 成 为 有 利 的 
的 心理 展开 测试 材料 考查 的 是 ， 学 生 如 何在 心里 将 一 个 3 素 , 一 种 能 力 的 发 展 能 迅速 地 促进 与 其 互 逆 的 能 力 的 快速 
法 换 成 平面 图 形 , 两 者 相关 性 很 强 , 这 说 明 几 何 教学 发 展 ; 而 智商 相对 较 低 的 学 生 ， 由 于 认 知 水 平 较 低 ， 发 展 的 
加 快 了 学 生平 面 图 形 位 置 关系 的 定位 , 促进 了 心理 展开 能 专注 性 较 强 , 一 种 能 力 的 迅速 发 展 往往 在 短期 内 阻碍 了 另 
的 形成 , 使 得 原本 发 展 速 度 和 发 展 水 平 几乎 一 致 的 两 个 互 道 种 能 力 的 发 展 . 类 似 的 , 图 4 中 , 普通 中 学 生 学 生 在 高 二 时 ， 
的 空间 认 知 能 力 拉 开 了 上 距离 , 导致 初 三 年 级 心理 展开 成 绩 明 心理 展开 成 绩 有 所 下 降 ,， 除了 可 能 是 抽样 因素 所 致 ， 很 可 能 
显 优 于 心理 折 肢 成 绩 . 初 二 年 级 心理 折 麦 水 平 有 所 下 降 , 这 也 是 受 立 体 几 何 学 习 的 负 迁 移 所 致 . 
一 方面 可 能 是 抽样 所 致 ， 另 一 方面 , 我 们 认为 很 可 能 是 由 于 4.3 ”研究 结果 对 几何 课程 与 几何 教学 的 局 示 
此 阶段 学 生 的 相对 认 知 水 平 较 低 , 此 时 平面 几何 教学 快速 地 实验 表明 ,如果 学 校 条 件 允 许 ,完全 可 以 也 有 必要 进行 
促进 了 心理 展开 能 力 的 发 展 , 短期 内 造成 对 心理 折 私 能力 的 几何 教学 的 分 层 教 学 ,做 到 因材施教 . 已 有 研究 也 表明 儿童 
负 迁 移 所 致 . 直到 高 一 年 级 学 过 立体 几何 后 ,促使 心理 折 县 的 知觉 经 验 和 对 客体 的 熟悉 因素 是 空间 认 知 发 展 的 重要 条 
能 力 有 一 个 快速 发 展 的 过 程 , 因为 立体 几何 更 多 是 要 求学 生 ” 件 赔 ,考虑 到 初 一 至 初 二 年 级 无 论 是 心理 展开 还 是 心理 折 丢 
如 何 将 画 在 黑板 、 教 科 书 上 的 平面 “立体 图 形 ” 在 头脑 中 想 能 力 的 发 展 都 是 一 个 快速 发 展 的 关键 期 , 虽然 此 时 发 展 水 平 
象 成 3 维 立 体 图 形 , 两 者 共性 很 多 ,实验 数据 也 证 明了 心理 并 未 达到 理想 水 平 , 尚 不 有 具备 进行 基于 立体 图 形 的 逻辑 推理 
折 竹 与 立体 几何 教学 是 相互 影响 ,相互 促进 的 . 至 高 二 年 级 教学 ,但 是 考虑 到 教育 对 空间 认 知 能 力 的 巨大 促进 作用 ,我 
学 生 的 心理 展开 与 心理 折 肥 能 力 又 再 次 达到 几乎 一 致 的 水 们 认为 在 初 一 至 初 二 阶段 可 以 进行 二 维 、3 维 图 形 相互 转换 
平 ， 实验 结果 充分 资 明 ,几何 教学 也 是 两 种 空间 认 知 能 力 发 的 直观 操作 教学 . 这 样 不 仅 可 以 有 效 地 促进 和 加 快 中 学 生 的 
展 的 一 个 重要 影响 因素 中 . 二 维和 3 维 图 形 相互 转换 能 力 的 发 展 , 而 且 也 为 将 来 立体 几 
对 重点 中 学 和 普通 中 学 学 生 心 理 展 开 、 心 理 折 肢 能 力 的 何 的 教学 提供 必 备 的 心理 认 知 基础 . 
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Relevance between Secondary Students Ability to Mental Folding and Intelligence 
ZHOU Zhen 
(Mathematics Science Institute，Capital Normal University，Beijing 100037，China) 


Abstract: The paper studied the contrast between the development of secondary Students” mental unfolding and mental folding. 
The results showed: (1) In general, Secondary students” ability to mental unfolding mental folding develops with the rising of the 
grade. Mental unfolding and mental folding in secondary Students of Grade one and Two develop very fast and there is little 
difference in their speed and level of the development. Howeven mental unfolding develops faster than mental folding from Grade 
Three; (2) The students” ability of mental unfolding and mental folding from key middle schools develops faster and better than 
those from common middle schools; (3) It has obvious influence on the development of mental unfolding mental folding to learn 
geometry. There will be entirely different results in Shortly time if the students are different cognize and different intelligence 
quotient. 

Key words: mental unfolding; mental folding; Spatial representation 


[责任 编校 ; 陈 售 ] 


第 19 肉 第 1 期 
2010 年 2 月 


摘要 : 函数 是 近 现 代数 学 的 基础 ， 


前 结构 水 平 、 自 


三 现 恬 夕 
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生 冰 数 对 应 关系 的 理解 的 研究 
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是 中 学 数学 中 最 重 如 


区 


站 结构 水 平 、 多 结构 水 平和 关系 结构 水 平 . 


复杂 性 、 发 展 仅 
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E 和 教学 的 问题 . 数学 教学 中 要 更 新 教学 观 


的 理解 可 划分 为 4 个 水 平 ; 
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:函数 对 应 关系 的 理解 整体 水 平 偏 低 的 原 
主 重 理解 的 数学 教学 ， 要 掌握 有 利于 促进 理 
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1 问题 提出 


确 


但 我 们 全 


注重 * 双 基 ? 


: 往 是 偶 
学 的 基础 ， 是 中 学 
对 函数 概念 理解 的 j 
.国内 外 的 许多 
难 , 但 缺乏 高 中 学 


函数 对 应 关系 的 理解 


查 ， 所 以 我 们 在 


题 是 : 函数 学 习 完 后 ， 高 一 学 生 对 


色 和 优良 传统 ， 
理解. 函数 是 近 现 代数 
杂 的 概念 ,所 以 
9 突破 
数理 解 的 困 
音 本 的 调 


数 对 应 关系 的 


些 困 难 ? 
2 研究 过 程 
2.1 被 试 


第 一 阶段 的 调查 丰 


于 什么 水 平 ? 是 如 何 发 展 的 ? 存在 哪 


忆 有 : 函数 本 身 的 


解 的 教学 方法 ， 


上 ”， 就 能 够 比较 有 效 地 推测 出 学 生 说 不 ; 


真正 在 使 用 的 判断 依据 ， 所 以 2005 年 的 ; 


自己 的 理解 叙述 什么 是 函 
不 同 题 组 的 理解 水 平 . 


4 解析 式 题 组 〈 含 8 个 小 题 )》 和 图 像 题 组 
2008 年 的 测试 卷 在 此 基础 上 又 增加 了 表 术 
日 〈 含 4 个 小 题 )》 和 放 在 卷首 的 问题 :“ 请 根据 
数 ? ”统计 时 ， 分 别 界定 学 生 对 


水 平分 类 
对 函 数 识 别 问 题 》 学 生 判 断 正 确 


青 楚 但 是 其 头脑 中 
则 试卷 有 函数 识别 


| ( 含 9 个 小 题 )， 


题 组 〈 含 2 个 小 


不 等 于 他 们 对 函数 


究 样 


本 为 一 所 省 重点 高 中 的 高 一 4 个 平行 班级 


中 两 


个 班级 由 本 文 作 


个 班级 共 92 人 .我 们 太 
教学 结束 ， 用 的 是 
查 测试 , 获得 有 效 试 卷 332 份 . 第 二 阶段 的 


玉 


在 上 学 基 


行 了 调 
于 2008 


年 在 福建 省 进行 ， 


级 共 101 人 . 同样 


-两 个 班 
章节 也 已 在 上 学 


Observed 


思维 ， 并 以 对 


了 正确 的 理解 . 这 种 现象 是 普遍 的 , 2008 年 的 调查 发 现 ， 
对 解析 式 表 征 的 8 道 函数 识别 问题 的 回答 ,有 53 人 处 于 水 
平一 〈 即 几乎 不 知道 函数 的 对 应 意义 ), 但 
43.9%) 能 以 函数 是 含有 未 知 数 的 等 式 或 有 两 个 变量 的 关 


其 中 有 25 人 〔〈 占 


系 式 等 为 依据 正确 判断 其 中 的 六 七 道 题 . 
分 析 学 生 的 数学 理解 的 必要 手段 . SOLO 〈Structure of the 
Learning Outcome， 观 察 到 的 学 习 结 果 的 结构 ) 

分 类 法 品 重 在 分 析 学 生 每 个 回答 反映 的 思 
是 研究 数学 思维 的 有 效 工 具 . 它 实质 上 是 采取 分 析 思 维 
素 的 手段 ， 我 们 用 此 来 分 析 学 生 在 问题 组 中 所 反映 出 来 的 
函数 本 质 的 对 应 关系 认识 的 深入 程度 为 标准 


和 


2.2” 试 耸 编 制 


测试 卷 的 编制 关系 台 
内 外 的 相关 研究 [ 
些 学 生 即 使 不 理 久 
经 练 熟 的 函数 习题 . 所 以 我 
断 题 ， 有 学 生 熟 悉 的 ， 


并 要 求学 生 说 8 


> 风 
z - 
让 十 


期 教学 结束 ， 但 
调查 测试 ， 获 得 


的 是 人 教 A 版 的 新 


究 的 成 败 , 我 们 借鉴 了 国 
进行 了 预测 ， 预 测 中 发 现 ， (1) 有 
旭 函 数 概念 , 也 能 做 对 一 些 常规 的 、 他 们 已 
噬 念 识别 的 变 式 兴 
形式 ， 


课程 教材 ) 进行 


地 


学生 真实 


的 理解 水 平 . 〈2) 学 4 


对 不 同 的 


表征 形式 使 用 和 式 实 际 使 


收 稿 日 期 : 2009-08-26 


的 判断 依据 有 时 也 不 一 致 . 所 以 用 
测 学 生 的 理解 水 平 不 
变化 和 科学 搭配 的 小 问题 来 作为 


j 晰 来 推 
的 、 系 列 


的 “ 量 


多 可 靠 ， 而 用 一 组 有 相 


来 界定 其 理解 水 平 . 根据 学 生 回答 的 实际 ， 我 们 把 学 生 的 
里 解 划 分 为 4 个 水 平 : 
水 平一 〈 前 结构 ): 这 一 水 平 的 学 生 


赴 应 关系 ， 只 是 根 了 
数 ， 或 是 认为 函数 是 含有 字母 的 等 式 、 变 量 的 关系 式 等 . 下 


例 是 一 位 学 生 对 解析 式 题 组 的 回答 〈Y 表示 “是 ”N 表示 
“不 是 ”): 


头脑 中 熟悉 的 几 种 


IIi 


没有 意识 到 函数 的 


所 以 质 的 研究 是 


维 的 复杂 程度 ， 


数 模型 来 识别 函 
人 


人 (Y) yy 会 随 x 变化 而 变化 ; 
(2) 太 =37 (CY) ， 疡 会 随 二 变化 而 变化 ; 
(3) COx) =3 CN) oo 为 定 值 ; 

(4) x+ 只 =3 (Y) 会 随 x 变化 而 变化 ; 


(3$) x =37 (Y) xx 与 ?有 关系 ; 


(6) 0 -0=0 (YY 
(7) 她 =8 (Y) ”zx 有 关系 ; 
2 当 x* 为 有 理 数 时 


〈8) 


0 当 x 为 无 理 数 时 


作者 简介 : 钟 志 敏 〈1971 一 ) ， 男 ， 福 建 邵武 人 ， 硕 士 ， 主 要 从 事 数学 教学 研究 


〈《Y) 


有 关系 ; 


x 与 7 有 联系 . 
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显然 , 此 学 生 是 根据 函数 是 表示 变量 之 间 的 关系 来 判断 组 和 图 像 题 组 的 回答 都 达到 水 平 四 , 即 能 理解 二 者 共同 的 函 
的 ， 他 对 函数 的 对 应 意义 没有 意识 , 所 以 把 他 的 回答 归 为 水 数 本 质 . 
平一 . 表 1 解析 式 题 组 理解 水 平 的 百分比 〈%) 
水 平 二 〈 单 结构 ): 这 一 水 平 的 学 生 解 释 理 由 时 会 提 及 水 平一 “水平 二 ”水 平 三 水平 四 
对 应 关系 ,这 表明 他 们 对 函数 表示 对 应 关系 有 所 认识 ,但 只 ZD (1) (2) 班 13 13 50 24 
知道 函数 表示 对 应 关系 ， 而 不 了 解 函数 对 应 的 内 涵 . 所 以 难 zp (2) (7) 班 58 15 27 0 
以 应 用 函数 本 质 的 对 应 关系 来 识别 函数 , 一 般 他 们 只 限于 识 PT (8) 班 84 5 11 0 
别 熟悉 的 或 特定 形式 表征 的 函数 . 例如 ,有 一 位 学 生 只 认为 PT (3) 班 74 个 16 4 
图 像 题 组 中 他 熟悉 的 (2)、(4)、(6) 表示 了 是 x 的 函数 注 ， 表 中 ZD 表示 重点 高 中 ，PT 表示 普通 高 中 〈 以 下 同 )， 
(其 中 国 〈4) 是 直线 x=1 )， 对 其 它 不 熟悉 的 图 形 《〈 如 图 1 表 ?图像 题 组 理解 水 平 的 百分比 《o%) 
是 随手 画 的 一 条 函数 曲 了 四 一 
线 )， 他 都 认为 不 能 表示 》 0 
是 x* 的 函数 . 虽 在 理由 中 提 ZD (1) (2) 班 8 3 34 55 
及 对 应 关系 , 却 没有 理解 对 ZD (12) (17) 班 37 和 44 12 
应 的 内 涵 , 所 以 把 他 的 回答 | 和 CE 0 
归 为 水 平 二 本 、 4 10 4 
水 平 三 〈 多 结构 );， 这 博 3.2 ”2008 人 
一 水 平 的 学 生 能 认识 函数 图 1 画 数 曲线 调查 结果 如 表 3 所 示 . 
对 应 关系 的 不 止 一 个 的 层 表 3 不 同 题 组 理解 水 平 的 百分比 〈%) 
面 , 但 尚未 达到 整体 的 把 握 . 他 们 一 般 能 认识 到 函数 是 一 种 水 平一 水 平 二 “水平 三 ”水 平 四 
“ 单 值 对 应 ”关系 ， 但 在 变化 了 的 、 不 熟悉 的 函数 表征 形式 解析 式 题 组 61.3 3.2 23.7 11.8 
中 常 难以 区 分 自 变 量 和 函数 值 . 下 例 是 一 位 学 生 对 解析 式 题 图 像 题 组 41.9 3.2 28.0 26.9 
组 〈 题 同上 ) 的 回答 : 表格 题 组 86.0 0.2 0 11.8 
(1) (CY) 一 个 x 值 具有 唯一 的 了 与 之 对 应 ; 箭 图 题 组 2 18.3 3 57.0 
人 从 表 3 可 见 ， 对 解析 式 题 组 和 图 像 题 组 的 理解 水 平 , 新 
7 八国 作 课程 学 习 环境 中 的 福建 高 一 学 生 比 用 旧 教 材 的 浙江 高 一 
4) CN) 这 是 一 个 方程 ,六 了 有 多 种 解 CZD(12)、(17) 班 的 ) 学 生 有 较 明 显 的 进步 , 但 还 是 偏 低 . 进 
人 一 步 统计 发 现 , 对 解析 式 题 组 和 图 像 题 组 的 回答 都 达到 水 平 
《6) CN) 二 元 二 次 方程 ; 四 只 有 7 人 ， 占 75%6， 
人 表格 题 组 只 有 两 题 , 第 1 题 的 对 应 数据 没有 解析 式 的 对 
全 和 应 关系 ,而 第 2 题 容易 发 现 7 = 3.2x 的 对 应 关系 .结果 有 86% 
此 学 生 对 函数 的 单 值 对 应 关系 有 所 认识 , 但 还 不 能 正确 的 学 生 认为 第 2 题 表示 函数 关系 , 而 第 1 题 不 是 ,理由 是 不 


识别 (5)、(6) 的 变 式 ， 
受 习惯 的 函数 了 = Fo) 表示 的 影 
的 表征 


判断 里 


平 三 . 


的 对 应 关系 , 能 正确 识 另 


结 


3 


法 ， 


3.1 


计 结 果 一 致 表明 习 
者 之 一 任教 的 ZD (1) 和 (2) 习 
ZD (12) 和 (17) 两 个 平行 班级 
教 数学 ). 但 ZD (1)、(2) 班 只 


水 平 四 〈 关 系 结构 )， 这 一 水 平 的 学 生 能 
| 各 类 变 式 , 判断 的 理 


不 同时 间 、 地 点 的 两 个 调查 者 
并 
200S 年 浙江 的 调查 
调查 结果 如 表 1 和 表 2 所 示 . 
从 表 1、 表 2 可 见 ， 所 j 
的 理解 水 平 总 体 是 往 低 的 ，4 


了 


也 不 一 致 . 可 以 发 现 帮 


三 
中 十 


式 中 区 分 自 变 量 和 函数 


果 与 分 析 


结合 量 


的 统计 ， 后 者 


品 


闪 ， 不 能 在 变 式 的 、 不 熟悉 
人 直 , 所 以 把 她 的 回答 归 为 水 


理解 函数 


基本 : 


- 致 . 


了 是 采取 相 


旦 | 
四 


查 的 高 


-学 生 的 


汪 


别 是 普通 高 中 . 
点 高 中 的 总 体 水 
下 也 明显 优 卫 


辣 的 质 的 分 析 方 
进一步 的 补充 和 发 展 . 


函数 对 应 关系 


两 个 题 组 的 统 


村 亿 


“ 显 消 优 卫 


进 辣 


F 同 校 


中 ,1 
同年 段 的 


〈 这 


班 都 是 高 级 教师 任 
18% 的 学 生 对 


解 


厅 式 题 


数 是 解析 式 ” 观 念 的 顽 


固 . 


口 


AN 


出 现 两 级 分 化 . 


箭 图 题 组 〈 题 型 如 图 


多 的 学 生 “〈 约 占 8 成 ) 能 根 


〈 占 $7%) 达到 了 水 平 四 ， 
53 人 对 图 像 题 组 的 


旋 本 质 正 确 识 别 了 这 两 个 表格 


回答 却 有 


区 式 的 


有 函 


2 所 示 ) 


时 对 应 关系 做 
这 


13 人 处 于 水 平一 ， 


18 人 处 于 
水 平 三 , 22 人 处 于 水 平 四 . 


像 、 表 格 和 箭 
表 类 型 ， 但 只 有 21 人 


22.6%) 能 够 对 3 者 做 出 一 至 

的 判断 ， 其 中 16 人 处 于 水 平 

-， 另 5 人 则 达到 水 平 四 . 可 图 ? 箭 图 题 组 

见 学 生 头脑 中 同时 存在 多 种 

函数 表象 , 但 经 常 是 孤立 的 , 所 以 他 们 容易 受 非 本 质 的 特征 


图 题 组 都 属于 


〈《 占 


剖 断 ， 且 


能 发 现 z 之 间 的 规律 ( 指 的 是 解析 式 对 应 关系 ), 可 见 “ 函 
有 11.8% 的 学 生根 据 函 数 的 对 


函数 ( 即 达 到 水 平 四 )， 


于 有 “一 ”提示 ， 更 


53 人 
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或 背景 的 影响 ， 难 以 做 出 一 致 的 回答 . 生 的 回答 最 不 稳定 . 从 总 体 来 看 ， 随 着 理解 水 平 的 “ 质 ” 的 
学 生 对 “请 根据 您 自己 的 理解 叙述 什么 是 函数 ? ”的 回 提高 ,学 生 能 正确 识别 的 函数 类 型 越 来 越 多 ,判断 理由 也 渐 
答 可 以 做 如 下 分 类 : 趋 一 致 , 这 是 理解 的 * 量 ”的 增长 ( 即 “ 水 平方 向 上 的 增长 ”>， 
(1) 常量 类 《〈 水 平一 ): 认为 函数 是 含有 未 知 数 的 等 式 、 图 3 中 圆圈 的 面积 逐步 扩大 显示 了 这 一 方向 上 的 增长 趋势 ， 
方程 、 算 式 或 图 形 等 ， 占 34.5%; 即使 在 同一 水 平 , 也 存在 理解 的 量 的 发 展 问题 . 这 两 个 方向 
(2) 变量 类 〈 水 平一 ): 认为 函数 是 变量 变化 、 变 量 的 的 发 展 是 相互 联系 ,相互 促进 的 ,共同 构成 了 认 知 结构 复杂 
关系 、 自 变量 和 因 变 量 的 等 式 等 ， 占 31.1%; 的 立体 网 络 , 而 且 高 一 层次 的 理解 是 在 低 一 层次 理解 基础 上 
(3) 对 应 类 《水 平 二 ):， 认为 函数 是 对 应 、 变 量 x、? 的 的 发 展 . 这 个 模型 既是 对 学 生 和 群体 的 理解 发 展 状态 的 描述 ， 
对 应 等 ， 占 13.3%; 也 符合 学 生 个 体 的 理解 发 展 过 程 , 与 函数 概念 的 发 展 历史 也 
(4) 单 值 对 应 类 《〈 水 平 三 、 四 ): 认为 函数 是 一 种 唯一 是 类 似 的 . 
的 对 应 、 自 变量 和 因 变 量 (或 x 和 ?yy 间 ) 的 唯一 对 应 等 ， 4 画 数 理解 发 展 困难 的 原因 及 教学 后 示 
的 不 能 分 清 是 谁 对 谁 的 唯一 对 应 ， 占 21.1% 
3.3” 画 数 对 应 关系 理解 的 发 展 模型 高 一 学 生 函 数 概念 的 理解 水 平 低 ， 原 因 主要 有 : 〈1) 函 
Beineke 等 四 学 者 的 研究 发 现 函 数 概念 理解 的 发 展 包 括 数 概念 本 身 的 复杂 性 和 发 展 性. 函数 对 应 关系 的 表示 形式 丰 
个 维度 : 一 个 是 水 平方 向 上 的 增长 (horizontal growth )， 富 多 彩 , 形成 函数 关系 的 两 个 集合 的 元 素 可 以 是 任意 的 ， 这 
是 指 对 函数 的 各 种 表征 以 及 表征 之 间 的 联系 的 理解 的 丰富 ， 两 点 学 生 怎 难以 理解 的 学 生 不 易 人 多样 的 表征 形式 中 抽象 
另 一 是 在 垂直 方向 上 的 增长 〈vertical growth)， 是 指 对 函数 出 函数 共同 的 本 质 的 对 应 关系 , 也 难以 排除 非 本 质 因素 的 二 
的 理解 从 “过 程 (process)” 到 “对 象 (object)” 的 发 展 . 我 扰 去 正确 识别 陌生 的 表征 类 型 . 中 学 函数 的 学 习 是 逐步 发 展 
们 的 调查 也 反映 了 这 两 个 发 展 方向 , 并 得 到 了 如 图 3 所 示 的 。。 的， 立 个 长 期 复杂 的 学 习 过 程 使 学 生 的 头脑 中 并 存 省 多 种 本 
高 一 学 生 的 函数 对 应 关系 的 理解 发 展 模型 . 数 表象 ， 大 没 有 进一步 的 抽象 统一 ， 则 会 造成 理解 的 混 
乱 . (2) 教学 的 问题 . 2005 年 我 们 在 浙江 做 了 教学 对 比 
究 ,我 们 遵循 和 同行 基本 一 样 的 常规 教学 ,并 回避 测试 卷 中 
的 新 颖 问题 ,但 重视 函数 概念 理解 的 教学 , 不 失 时 机 地 采取 
Re 措施 促进 学 生理 解 函 数 的 本 质 , 结果 作者 之 一 任教 的 两 个 班 
变量 对 自 变 级 的 理解 水 平 明 显 高 于 平行 的 12) (17) 班 . 出 于 应 试 的 
间 的 量 的 单 教学 目的 , 有 些 老师 着 力 于 解 题 技能 的 训练 却 忽视 了 概念 的 
玉 值 对 应 理解 这 种 急功近利 的 教学 导致 学 生 只 学 会 套 题 型 、 解 答 熟 
悉 的 函数 习题 ， 却 未 形成 对 函数 的 理解 . 
所 以 , 我 们 首先 是 要 更 新 教学 观念 ,注重 理解 的 数学 教 
学 ， 其 次 是 要 掌握 有 利于 促进 理解 的 教学 方法 . 函数 丰富 的 
人 表征 形式 造成 了 识别 的 困难 , 但 也 得 到 了 促进 函数 理解 的 一 
学 生 对 函数 的 识别 或 对 概念 的 回答 的 水 平 进展 都 清楚 条 有 效 的 教学 途径 , 因为 在 函数 多 样 的 表征 形式 的 识别 和 转 
地 反映 出 函数 理解 的 “ 质 ” 的 发 展 过 程 〈( 即 “垂直 方向 上 的 换 中 , 学 生 才能 够 学 会 区 分 本 质 和 非 本 质 因 素 ， 从 而 获得 对 
增长 习 , 从 中 还 发 现 了 如 图 3 的 认识 流程 所 显示 各 个 具体 的 函数 本 质 的 对 应 关系 的 理解 . 要 不 断 整 合 学 生 的 各 种 函数 表 
发 展 阶段 调查 表明 ,处 于 低 水 平一 或 高 水 平 四 的 学 生 的 判 “和 ， 位 过 长 全 引 国 数 全 属 的 对 户头 系 的 认识 偿 要 在 应 用 中 
断 的 一 致 性 高 , 而 处 于 中 间 理 解 形 成 过 程 的 水 平 二 或 三 的 学 个 断 册 固 和 丰富 理解 
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2. Department of Mathematics，East China Normal University，Shanghai 200062，China) 


Abstract: This research focused on the understanding of the heart of the conception of function: the relation of correspondence. 
Tenth graders” levels of understanding，growth and difficulties about the concept were investigated with the questionnaire of 
concept identification with variation. The growth levels of students” understanding were determined by a compound way with 
qualitative analysis. Finding showed that the tenth graders” understanding of the correspondence relation of the function concept 
was lower in general. The model of the growth of understanding developed in this research will be helpful for insight into students” 
complicated understanding process and difficulties. 

Key words: function; correspondence; understanding; the tenth graders 
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第 14 届 亚 洲 效 学 技术 年 会 会 议 纪要 


2009 年 12 月 17 日 一 21 日 ， 由 亚洲 数学 技术 学 会 ”Cho 做 全 体 报告 ， 题 为 《学 校 数学 和 数学 推广 》 报告 中 对 
(CAICM) 主办 ， 全 国 〈 高 师 ) 数学 教育 研究 会 协办 ， 北 京 ”相关 问题 的 分 析 入 木 三 分 ， 甚 研究 成 果 得 到 了 在 场 专家 、 学 
师范 大 学 承办 的 以 “数学 的 发 现 之 旅 ”为 主题 的 “第 14 届 ”者 的 高 度 赞 赏 . 
亚洲 数学 技术 年 会 ”在 北京 师范 大 学 胜利 召开 . 来 自 美国 、 12 月 21 日 上 午 ， 中 国 数学 会 基础 教育 委员 会 主任 ， 国 
澳大利亚 、 人 俄罗斯、 日本、 新加坡、 韩国、 马来西亚 等 28 。 际 数学 教育 委员 会 执行 委员 , 北京 师范 大 学 数学 科学 学 院 张 
个 国家 和 地 区 130 多 位 国外 代表 , 以 及 270 多 位 国内 代表 出 英 伯 教授 ， 做 了 题 为 《中 国 数学 教育 历史 与 发 展 》 的 报告 ， 


席 了 会 议 . 大 会 正式 召开 之 前 , 组 委 会 正式 出 版 了 会 议 英文 本 次 报告 中 , 张 英 伯 教授 引领 在 场 听众 回顾 了 中 国 几 千年 的 

报告 (国外 代表 为 主 ) 论文 集 ， 和 以 中 文 报告 为 主 〈 国 内 代 ”数学 教育 发 展 史 , 并 对 中 国 数学 教育 广阔 的 发 展 前 景 做 出 展 

表 报 告 ) 的 两 本 纸 质 版 和 一 张 CD 版 论文 集 . 望 , 使 在 场 的 听众 无 不 为 中 国 数学 教育 的 源远流长 和 美好 的 
会 开幕 式 于 12 月 18 日 上 午 在 北京 师范 大 学 英 东 学 术 ”发 展 前 景 赞 叹 不 已 . 

会 堂 隆重 举行 . 北京 师范 大 学 校长 钟 秉 林 教 授 ,中国 科学 院 同时 , 本 次 年 会 还 组 织 了 8 场 邀 请 报告 分 别 为 : Douglas 

院士 、 原 北京 师范 大 学 校长 王 梓 坤 教授 , 中 国 科 学 院 林 群 院 Butler (英国 ) 的 《信息 通信 技术 和 数学 -多 语言 的 方法 》 

士 ， 第 12 届 国 际 数学 教育 大 会 (ICME-12) 国际 程序 委员 ”Keng Cheng ANG (新 加 坡 ) 的 《通过 MATLAB 分 析 肿 瘤 生 


会 主席 Sung Je Cho 教授 ，AICM 创 会 主席 、 美 国 弗吉尼亚 ”长 模型 》 Miroslaw Majewski〈 乌 克 兰 )、 王 继 延 《中 国 ) 的 
州 Radford 大 学 教授 Wei-Chi Yang 教授 等 出 席 . 《一 次 穿越 中 国 的 旅行 一 一 一 个 中 国 数学 艺术 的 介绍 》Tilak 
开幕 式 由 北京 师范 大 学 数学 科学 学 院 院 长 保 继 光 教授 。 dealwis 美国) 的 《 求 固体 体积 突破 性 的 方法 》 王 长 沛 中 
主持 ， 王 梓 坤 院士 宣布 大 会 开幕 . 钟 秉 林 校长 代表 学 校对 出 国 ) 的 《手持 技术 在 人 们 的 手中 》 Jen-chung Chuan 的 《 互 
席 第 14 届 亚 洲 数学 技术 大 会 各 位 代表 表示 最 诚 覃 欢迎 . 表 ”联网 中 动态 几何 的 应 用 》 Jean-Marie Laborde 的 《应 对 信息 
示 , 北京 师范 大 学 作为 中 国 历史 最 悠久 最 优秀 的 师范 大 学 ， 技术 数学 和 数学 教育 什么 已 改变 ， 如 何 改变 一 以 Cabri 和 殿 
在 数学 与 数学 教育 研究 领域 一 直 走 在 世界 的 前 列 , 推动 数学 ”他 SW 为 例 》 Matthias Kawski 的 《用 CAS 技术 解决 初级 仿 
技术 与 教育 的 进一步 发 展 , 我 们 责无旁贷 ,并 预 祝 本 次 大 会 ”微分 方程 》 以 上 专家 的 报告 使 本 次 年 会 的 研究 成 果 在 质 的 
罚 满 成 功 . 美国 弗吉尼亚 州 Radford 大 学 Wei-Chi Yang 教授 ”方面 有 了 新 的 飞跃 . 
代表 大 会 组 委 会 致辞 ， 回 顾 了 亚洲 数学 技术 年 会 的 发 展 历 比 外 ，18 日 至 20 日 下 午 ，9% 个 分 会 场 同 时 进行 ， 共 有 
程 ， 展 望 了 数学 技术 和 谐 发 展 的 远景 ， 对 数学 教育 和 数学 技 190 专家 和 学 者 进行 了 分 组 报告 . 分 组 报告 展示 了 近年 以 来 
术 的 研究 者 致 以 殷切 期 望 , 并 高 度 评 价 了 北京 师范 大 学 数学 ”的 数学 技术 与 数学 教育 整合 方面 的 研究 成 果 ， 为 更 多 的 专 


科学 学 院 为 本 次 大 会 的 召开 做 出 的 重要 贡献 家 、 教 师 、 提 供 了 一 个 广泛 的 交流 平台 ， 让 更 多 的 同行 能 够 
12 月 18 日 上 午 ，Wei-Chi Yang 教授 ， 在 英 东 学 术 会 堂 ”深入 了 解 了 数学 技术 在 数学 教育 中 的 重要 作用 . 

主 报告 厅 做 了 题 为 《学 科 知 识 、 创 新 与 技术 》 的 首 场 全 体 报 12 月 21 日 上 午 大 会 圆满 闭幕 . 闭幕 式 由 北京 师范 大 学 

告 ， 得 到 了 在 场 专家 、 学 者 的 一 致 好 评 . 教育 学 部 副 部 长 黄 荣 怀 教授 主持 ，Dr Mirek. MAJEWSKI 到 


12 月 19 日 上 午 ，Jingzhong ZHANG，Xicheng PENG， 闭幕 辞 , Wei-Chi Yang 教授 宣布 下 届 年 会 将 于 2010 年 12 月 
Mao CHEN 做 题 为 《大 学 中 动态 几何 教学 过 程 的 实践 与 思 ”17 一 21 日 在 马来西亚 Malaya 大 学 举行 ， 并 为 本 次 年 会 组 委 
考 》 的 报告 ,来 自 波兰 的 Bogumila Klemp-Dyczek 做 了 题 为 ”会 成 员 颁 奖 ， 以 感谢 他 们 为 本 次 大 会 的 成 功 举办 做 出 的 贡 
《从 柱 形 头饰 饰品 和 墙纸 棒 进 一 步 到 圆 形 和 螺旋 马赛 克 》 的 ， 献 ， 最 后 Malaya 大 学 常务 副 校长 Lake Tee Khaw 代表 第 15 
报告 ， 两 场 报告 的 报告 人 分 别 图 文 并 成 、 深 入 浅 出 地 展示 了 亚洲 数学 技术 年 会 当地 组 委 会 致 欢迎 辞 . 


各 自 研 究 的 相关 成 果 , 以 及 对 数学 技术 与 数学 教育 研究 的 进 本 次 大 会 的 召开 对 数学 技术 与 数学 教育 技术 的 发 展 起 
- 步 思 考 ， 在 场 的 听众 受益 上 菲 浅 . 积极 的 推动 作用 . 
12 月 20 日 上 午 ,ICME-12 国际 程序 委员 会 主席 Sung Je (北京 师范 大 学 数学 科学 学 院 曹 一 鸣 供稿 ) 
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Abstract: This research focused on the understanding of the heart of the conception of function: the relation of correspondence. 
Tenth graders” levels of understanding，growth and difficulties about the concept were investigated with the questionnaire of 
concept identification with variation. The growth levels of students” understanding were determined by a compound way with 
qualitative analysis. Finding showed that the tenth graders” understanding of the correspondence relation of the function concept 
was lower in general. The model of the growth of understanding developed in this research will be helpful for insight into students” 
complicated understanding process and difficulties. 

Key words: function; correspondence; understanding; the tenth graders 
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第 14 届 亚 洲 效 学 技术 年 会 会 议 纪要 


2009 年 12 月 17 日 一 21 日 ， 由 亚洲 数学 技术 学 会 ”Cho 做 全 体 报告 ， 题 为 《学 校 数学 和 数学 推广 》 报告 中 对 
(CAICM) 主办 ， 全 国 〈 高 师 ) 数学 教育 研究 会 协办 ， 北 京 ”相关 问题 的 分 析 入 木 三 分 ， 甚 研究 成 果 得 到 了 在 场 专家 、 学 
师范 大 学 承办 的 以 “数学 的 发 现 之 旅 ”为 主题 的 “第 14 届 ”者 的 高 度 赞 赏 . 
亚洲 数学 技术 年 会 ”在 北京 师范 大 学 胜利 召开 . 来 自 美国 、 12 月 21 日 上 午 ， 中 国 数学 会 基础 教育 委员 会 主任 ， 国 
澳大利亚 、 人 俄罗斯、 日本、 新加坡、 韩国、 马来西亚 等 28 。 际 数学 教育 委员 会 执行 委员 , 北京 师范 大 学 数学 科学 学 院 张 
个 国家 和 地 区 130 多 位 国外 代表 , 以 及 270 多 位 国内 代表 出 英 伯 教授 ， 做 了 题 为 《中 国 数学 教育 历史 与 发 展 》 的 报告 ， 


席 了 会 议 . 大 会 正式 召开 之 前 , 组 委 会 正式 出 版 了 会 议 英文 本 次 报告 中 , 张 英 伯 教授 引领 在 场 听众 回顾 了 中 国 几 千年 的 

报告 (国外 代表 为 主 ) 论文 集 ， 和 以 中 文 报告 为 主 〈 国 内 代 ”数学 教育 发 展 史 , 并 对 中 国 数学 教育 广阔 的 发 展 前 景 做 出 展 

表 报 告 ) 的 两 本 纸 质 版 和 一 张 CD 版 论文 集 . 望 , 使 在 场 的 听众 无 不 为 中 国 数学 教育 的 源远流长 和 美好 的 
会 开幕 式 于 12 月 18 日 上 午 在 北京 师范 大 学 英 东 学 术 ”发 展 前 景 赞 叹 不 已 . 

会 堂 隆重 举行 . 北京 师范 大 学 校长 钟 秉 林 教 授 ,中国 科学 院 同时 , 本 次 年 会 还 组 织 了 8 场 邀 请 报告 分 别 为 : Douglas 

院士 、 原 北京 师范 大 学 校长 王 梓 坤 教授 , 中 国 科 学 院 林 群 院 Butler (英国 ) 的 《信息 通信 技术 和 数学 -多 语言 的 方法 》 

士 ， 第 12 届 国 际 数学 教育 大 会 (ICME-12) 国际 程序 委员 ”Keng Cheng ANG (新 加 坡 ) 的 《通过 MATLAB 分 析 肿 瘤 生 


会 主席 Sung Je Cho 教授 ，AICM 创 会 主席 、 美 国 弗吉尼亚 ”长 模型 》 Miroslaw Majewski〈 乌 克 兰 )、 王 继 延 《中 国 ) 的 
州 Radford 大 学 教授 Wei-Chi Yang 教授 等 出 席 . 《一 次 穿越 中 国 的 旅行 一 一 一 个 中 国 数学 艺术 的 介绍 》Tilak 
开幕 式 由 北京 师范 大 学 数学 科学 学 院 院 长 保 继 光 教授 。 dealwis 美国) 的 《 求 固体 体积 突破 性 的 方法 》 王 长 沛 中 
主持 ， 王 梓 坤 院士 宣布 大 会 开幕 . 钟 秉 林 校长 代表 学 校对 出 国 ) 的 《手持 技术 在 人 们 的 手中 》 Jen-chung Chuan 的 《 互 
席 第 14 届 亚 洲 数学 技术 大 会 各 位 代表 表示 最 诚 覃 欢迎 . 表 ”联网 中 动态 几何 的 应 用 》 Jean-Marie Laborde 的 《应 对 信息 
示 , 北京 师范 大 学 作为 中 国 历史 最 悠久 最 优秀 的 师范 大 学 ， 技术 数学 和 数学 教育 什么 已 改变 ， 如 何 改变 一 以 Cabri 和 殿 
在 数学 与 数学 教育 研究 领域 一 直 走 在 世界 的 前 列 , 推动 数学 ”他 SW 为 例 》 Matthias Kawski 的 《用 CAS 技术 解决 初级 仿 
技术 与 教育 的 进一步 发 展 , 我 们 责无旁贷 ,并 预 祝 本 次 大 会 ”微分 方程 》 以 上 专家 的 报告 使 本 次 年 会 的 研究 成 果 在 质 的 
罚 满 成 功 . 美国 弗吉尼亚 州 Radford 大 学 Wei-Chi Yang 教授 ”方面 有 了 新 的 飞跃 . 
代表 大 会 组 委 会 致辞 ， 回 顾 了 亚洲 数学 技术 年 会 的 发 展 历 比 外 ，18 日 至 20 日 下 午 ，9% 个 分 会 场 同 时 进行 ， 共 有 
程 ， 展 望 了 数学 技术 和 谐 发 展 的 远景 ， 对 数学 教育 和 数学 技 190 专家 和 学 者 进行 了 分 组 报告 . 分 组 报告 展示 了 近年 以 来 
术 的 研究 者 致 以 殷切 期 望 , 并 高 度 评 价 了 北京 师范 大 学 数学 ”的 数学 技术 与 数学 教育 整合 方面 的 研究 成 果 ， 为 更 多 的 专 


科学 学 院 为 本 次 大 会 的 召开 做 出 的 重要 贡献 家 、 教 师 、 提 供 了 一 个 广泛 的 交流 平台 ， 让 更 多 的 同行 能 够 
12 月 18 日 上 午 ，Wei-Chi Yang 教授 ， 在 英 东 学 术 会 堂 ”深入 了 解 了 数学 技术 在 数学 教育 中 的 重要 作用 . 

主 报告 厅 做 了 题 为 《学 科 知 识 、 创 新 与 技术 》 的 首 场 全 体 报 12 月 21 日 上 午 大 会 圆满 闭幕 . 闭幕 式 由 北京 师范 大 学 

告 ， 得 到 了 在 场 专家 、 学 者 的 一 致 好 评 . 教育 学 部 副 部 长 黄 荣 怀 教授 主持 ，Dr Mirek. MAJEWSKI 到 


12 月 19 日 上 午 ，Jingzhong ZHANG，Xicheng PENG， 闭幕 辞 , Wei-Chi Yang 教授 宣布 下 届 年 会 将 于 2010 年 12 月 
Mao CHEN 做 题 为 《大 学 中 动态 几何 教学 过 程 的 实践 与 思 ”17 一 21 日 在 马来西亚 Malaya 大 学 举行 ， 并 为 本 次 年 会 组 委 
考 》 的 报告 ,来 自 波兰 的 Bogumila Klemp-Dyczek 做 了 题 为 ”会 成 员 颁 奖 ， 以 感谢 他 们 为 本 次 大 会 的 成 功 举办 做 出 的 贡 
《从 柱 形 头饰 饰品 和 墙纸 棒 进 一 步 到 圆 形 和 螺旋 马赛 克 》 的 ， 献 ， 最 后 Malaya 大 学 常务 副 校长 Lake Tee Khaw 代表 第 15 
报告 ， 两 场 报告 的 报告 人 分 别 图 文 并 成 、 深 入 浅 出 地 展示 了 亚洲 数学 技术 年 会 当地 组 委 会 致 欢迎 辞 . 


各 自 研 究 的 相关 成 果 , 以 及 对 数学 技术 与 数学 教育 研究 的 进 本 次 大 会 的 召开 对 数学 技术 与 数学 教育 技术 的 发 展 起 
- 步 思 考 ， 在 场 的 听众 受益 上 菲 浅 . 积极 的 推动 作用 . 
12 月 20 日 上 午 ,ICME-12 国际 程序 委员 会 主席 Sung Je (北京 师范 大 学 数学 科学 学 院 曹 一 鸣 供稿 ) 
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数学 教学 俩 见 与 学 生 数 学 发 衣 思 维 的 相关 研究 


叶 蓓 蓓 1 启 琨 ?和 孙 艳 ， 
(1. 广西 师范 大 学 数学 科学 学 院 ， 广 西 桂林 341004 ; 
2. 桂林 市 中 山中 学 ， 广 西 桂林 541000 ; 3. 新 兴 县 环 城中 学 ， 广 东 云浮 ”527400) 


摘要 : 高 中 数学 教师 数学 教学 偏见 与 中 学 生 数 学 发 散 思维 的 相关 性 主要 表现 在 以 下 几 方 面 : 发 散 思维 与 物理 环境 相关 程 
度 不 显著 ; 与 师 生 关系 、 数 学 课 后 辅导 、 学 生 思 维 与 教师 思维 的 相似 性 之 间 的 相关 系数 较 大 ， 与 数学 课堂 教学 、 数 学 教学 评 
价 的 相关 系数 非常 显著 ， 应 从 强化 教师 职业 道德 要 求 、 建 立 合 理 的 教学 制度 和 完善 教师 规范 两 方面 防止 数学 教师 产生 教学 
偏见 ， 

关键 词 : 教学 偏见 ， 数 学 教学 偏见 ， 数学 发 散 思维 
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近年 来 ， 不 少 研究 者 对 于 中 学 生 思 维 、 数 学 思维 、 数 学 问 上 、 人 际 交往 上 之 外 ， 还 表现 在 学 生 的 数学 学 习 上 ， 即 表 
发 散 思 维 及 其 教学 对 策 进 行 了 多 方面 的 研究 ， 如 杨 雪 男 在 现在 学 生 的 数学 思维 上 , 当 学 生 的 思维 能 力 或 方式 跟 其 数学 
“中 学 生 数学 发 散 思 维 能 力 研究 ”一 文中 中 的 观点 是 从 具体 教师 的 思维 方式 或 能 力 相 似 ， 其 就 得 到 教师 的 “偏心 ” 即 
的 数学 教学 层面 来 说 , 对 发 散 性 思维 的 研究 ,可 以 使 我 们 对 数学 教师 在 数学 教学 中 产生 偏见 . 
创造 性 思维 的 研究 深入 到 数学 的 各 个 具体 的 教学 和 学 习 过 13 ”数学 思维 与 数学 发 散 思维 
程 中 去 ， 而 不 再 停留 在 一 般 的 理论 描述 的 层面 上 ; 又 如 景 丽 数学 思维 是 人 脑 和 数学 对 象 相互 作用 , 并 借助 已 有 的 数 
芳 在 “ 论 数学 思维 教育 ”口中 讲 到 数学 思维 方法 、 原 则 及 发 学 语言 (符号 或 术语 ) 和 已 有 的 数学 知识 ， 以 抽象 和 概括 为 
数 思维 作用 ; 沈 德 立 ， 旧 勇 ， 马 丽 丽 在 “中 学 生发 散 思 维 能 特点 对 客观 事物 的 数学 结构 和 模型 的 间接 概括 的 反映 . 一 般 
力 培养 的 实验 研究 ”加 一文 中 ， 认 为 对 中 学 生 进行 发 散 思 维 。。 的 ， 数 学 思维 可 分 为 逻辑 思维 、 形 象 思维 、 直 觉 思维 铝 ， 数 
训练 是 可 行 的 ， 学 生 在 流畅 力 、 精 进 力 、 变 通力 、 独 创 力 等 学 发 散 思 维 是 直觉 思维 的 一 种 ,其 最 大 特征 是 发 散 性 、 可 变 
方面 都 有 所 进步 . 对 于 教师 偏见 方面 的 研究 有 石 鸭 在 其 “ 教 性、 流畅 性 、 变 通 性 和 独特 性 .在 数学 创新 过 程 中 ， 不 仅 要 
学 病理 学 基础 ”四 中 对 教学 偏见 的 定义 及 类 型 做 出 了 一 定 的 求 多 辑 思维 ， 更 需要 直觉 思维 和 灵感 思维 四 . 
益 述 , 但 对 于 教学 偏见 对 学 生发 散 思 维 的 影响 他 并 没有 做 出 2 ”研究 方法 及 过 程 
详细 前 述 与 研究 , 即 目前 对 于 教学 偏见 对 中 学 生 数学 发 基因 


2.1 被 试 选取 


维 的 影响 的 研究 还 比较 欠缺 , 因此 ,在 这 方面 的 研究 还 有 竺 

让 入 人 门 进 二 步 研 上 避 滑 查 - 被 试 选 取 广西 永福 县 永福 二 中 高 一 年 级 两 个 普通 班 , 共 
让 90 人 ， 收回 有 效 问卷 80 份 . 其 中 ， 本 问卷 的 一 半 长 度 的 信 

人 度 系数 为: 

1.1 教学 偏见 DJ) 072336348 
教学 偏见 是 指 与 教学 相关 的 偏见 , 就 是 教师 在 教学 过 程 和 

ES 传 采 计 ， 所 诈 教 学 俩 名 ， 且 指数 证 根据 从 而 本 问卷 的 信 度 系数 为 ，/ = -2 _ -= 0.839 478 715， 

己 的 主观 经 验 或 特定 价值 需求 的 满足 状况 , 而 对 学 后 采 取 的 1 十 遍 

不 同 对 待 方式 ， 即 倾向 某 一 些 人 ， 冷 落 另 一 些 人 的 思想 或 “2.2 被 试 工具 

行为 . 我 们 采用 客观 题 的 形式 进行 问卷 调查 . 自 编 调查 问 
教学 偏见 可 能 是 积极 的 ， 也 可 能 是 消极 的 . 比如 , 教师 卷 C-3 有 25 个 客观 选择 题 ， 选 择 题 分 为 7 个 维度 ， 其 中 , 物 

相信 自己 班 上 的 学 生 个 个 都 能 成 为 优秀 学 生 , 个 个 都 能 考 上 。 理 环境 、 师 生 关系 、 数 学 课 党 教学 、 数 学 课 后 辅导 、 数 学 教 


大 学 , 这 是 积极 的 偏见 ， 又 如 教师 相信 成 绩 差 的 学 生 个 个 都 学 评价 为 教学 偏见 的 5 个 维度 ， 维度 一 〈 题 2，6，9，16， 
不 爱 学 习 ， 个 个 都 偷懒 ， 这 是 消极 的 偏见 . 17) 是 发 散 思 维 ， 维 度 二 〈 题 13，15) 是 物理 环境 ， 维 度 
教学 偏见 的 主要 表现 包 为 长 相等 外 观 上 的 偏见 、 座 位 排 三 〈( 题 1，4，5，11，19) 是 师 生 关系 ， 维 度 四 〈 题 3，18， 
列 上 的 偏见 、 课 党 提问 上 的 偏见 、 人 际 交 往 的 偏见 ， 等 等 . 24，25) 是 数学 课堂 教学 ， 维 度 五 〈 题 20，21，23) 是 数 
1.2 ”数学 教学 偏见 学 课 后 辅导 ， 维 度 六 〈 题 7，10，12，14，22) 是 数学 教学 
数学 教师 在 教学 中 存在 的 偏见 ， 就 是 数学 教学 偏见 . 数 评价 ， 维 度 七 〈 题 8) 是 学 生 思 维 与 教师 思维 的 相似 性 . 问 


学 教学 偏见 除了 表现 在 长 相等 外 观 上 、 座 位 排列 上 、 课 誉 提 卷 中 每 个 题目 有 A，B，C，D 共 4 个 选项 ， 且 选项 的 观点 
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都 是 从 积极 到 消极 ， 如 从 “非常 和 葡 可 杀 ” 到 “冷酷 ”等 ， j Spss11.0 与 Excel 对 数据 进行 各 项 统计 和 检验 
所 有 题目 的 A， 也， C， D 分 别 赋予 人 2 二 5 丰台 要 3 统计 结果 与 分 析 


求 被 试 分 别 在 符合 自己 想法 的 选项 前 打 “” 每 题 具 夫 


个 答案 . 
2.3 统计 工具 


3.1 各 因素 间 的 相关 分 析 


各 


六 


表 1 Correlations 相关 分 析 


素 间 的 相关 分 析 见 表 1 


发 散 物理 师 生 数学 课 数学 课 数学 教 学 生 思 维 与 教师 
思维 环境 关系 堂 教学 后 辅导 学 评价 思维 的 相似 性 
了 Pearson Correlation ] ,站 2 .491 六 六 .281#* .460# 半 .279# 
发 散 思 维 Sig. (2-tailed) .526 .049 .000 .012 .000 .012 
和 N 80 80 80 80 80 80 80 
了 Pearson Correlation 9072 1 .036 .207 .072 .149 一 .035 
物理 环境 Sig. (2-tailed) .526 .750 .066 .528 .188 .757 
N 80 80 80 80 80 80 80 
Pearson Correlation .221 .036 1 .4S1 半 六 2 本 本 .394 尖 六 .316# 灶 
师 生 关系 Sig. (2-tailed) .049 .750 .000 .000 .000 .004 
N 80 80 80 80 80 80 80 
Pearson Correlation .491 半 六 .207 .4S1# 半 1 .478# 六 .43S 尖 六 .368# 
数学 课堂 教学 Sig. (2-tailed) .000 .066 .000 .000 .000 .001 
N 80 80 80 80 80 80 80 
了 Pearson Cotrrelation .281* , 必 7 交 .S21# 半 .478 六 1 .425# 半 .190 
数学 课 后 辅导 Sig. (2-tailed) .012 .528 .000 .000 .000 .081 
和 N 80 80 80 80 80 80 80 
了 Pearson Correlation .460 六 .149 .394# 半 .43S# 光 .425# 六 1 .404 半 站 
数学 教学 评价 Sig. (2-tailed) .000 .188 .000 .000 .000 .000 
N 80 80 80 80 80 80 80 
全 和 才 几 | Wo 
四 4 | 18. (2-taile 6 
号 生 的 相似 人 N 80 80 80 80 80 80 80 
注 : * 表 示 P<0.05，#* 表 示 P<0.01 
由 此 表 可 以 得 到 :“ 发 散 思维 ”与 “物理 环境 ”的 相关 别 是 0.491、0.460， 显 著 性 概率 均 小 于 0.01， 所 以 二 者 具有 


系数 是 0.072， 显 著 性 概率 Sig.=0.526>0.05， 所 以 二 者 相关 


程度 不 显著 .“ 发 散 思维 ”与 “ 师 生 关系 “数学 课 


后 辅导 


“学 生 思 维 与 教师 思维 的 相似 性 ”之 间 的 相关 系数 较 大 ， 显 


著 性 概率 均 小 于 0.05， 所 以 它们 具有 较 高 的 相关 怕 


思维 ”与 “数学 课堂 教学 “数学 教学 评价 ”的 相关 系数 分 


非常 显著 相关 改 
教学 偏见 各 维度 间 及 其 与 数学 教学 偏见 的 相关 性 分 析 


3.2 


教学 偏见 各 维度 间 及 


见 表 2. 


表 2 Correlations 相关 分 析 


T 


与 数学 教学 侦 见 的 相关 性 分 析 


教学 物理 师 生 数学 课 数学 课 数学 教 
偏见 环境 关系 堂 教学 后 辅导 学 评价 
了 Pearson Correlation 1 .2S0# .793 兴 尝 .738# 半 [95 EC 
教学 偏见 Sig. (2-tailed) .025 .000 .000 .000 .000 
N 80 80 80 80 80 80 
Pearson Correlation .2S0# 1 .036 .207 072 149 
物理 环境 Sig. (2-tailed) .025 .750 .066 528 .188 
和 N 80 80 80 80 80 80 
了 Pearson Correlation .793 兴 六 .036 1 .4S1# 半 2 和 半球 .394# 半 
师 生 关系 Sig. (2-tailed) .000 .750 .000 000 .000 
N 80 80 80 80 80 80 
了 Pearson Cotrrelation .738# 半 .207 .4S1## 1 478 举 六 .43S 六 
数学 课堂 教学 Sig. (2-tailed) .000 .066 .000 000 .000 
N 80 80 80 80 80 80 
了 Pearson Correlation .719# 半 .072 -SS 福 汪 水 .478 灶 1 .42S# 
数学 课 后 辅导 Sig. (2-tailed) .000 .528 .000 .000 .000 
N 80 80 80 80 80 80 
了 Pearson Correlation 7 下 本 .149 .394 尖 尝 .43S 灶 .425# 半 1 
数学 教学 评价 Sig. (2-tailed) .000 .188 .000 .000 .000 
N 80 80 80 80 80 80 


注 : * 表 示 P<0.05 ; ** 表 示 P<0.01 
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此 表 可 以 看 出 教学 偏见 与 物理 环境 、 师 生 关系 、 数 0 
学 课堂 教学 、 数 学 课 后 辅导 、 数 学 教学 评价 的 相关 系数 分 别 分 组 N Mean SS 0 
为 0.250、0.793、0.738、0.719、0.777， 显 著 概 率 Sig. 均 小 发 散居 | 低 分 组 22 727190942078 .08971 
于 0.05. 这 表明 总 分 与 5 个 维度 都 是 显著 相关 的 ， 其 中 与 师 维 得 分 | 高 分 组 22 27182 .51143 .1020 4 
生 关 系 、 数 学 课堂 教学 、 数 学 课 后 辅导 、 数 学 教学 评价 的 显 对 “高 分 组 ”的 界定 是 我 们 按 教学 偏见 总 分 从 高 到 低 排 
车 概率 Sig. 均 小 于 0.01， 说 明教 学 偏见 与 这 4 个 维度 相关 性 闻 ， 抽 取样 本 前 27% 的 发 散 思 维 得 分 作为 “高 分 组 ” 即 受 
很 显著 . 消极 教学 偏见 影响 的 学 生 . 而 按 教学 偏见 总 分 从 低 到 高 排 
3.3” 低 分 组 发 散 思 维 与 高 分 组 发 散 思维 的 差异 性 分 析 闻 ， 抽 取样 本 的 前 27% 的 发 散 思维 得 分 作为 “ 低 分 组 ” 即 
低 分 组 的 发 散 思 维和 高 分 组 的 发 散 思维 的 差异 性 分 析 受 积 极 教学 偏见 影响 的 学 生 . 上 检验 结果 见 表 4. 


见 表 3. 
表 4 Independent Samples Test 检验 结 


Levene'"s Test for Equality of Variances ftest for Equality of Means 

959 fid Interval 
灰 避 太 15. Mean Std. Error 的 和 全 

18. ofthe Difference 

3 (2-tailed) 。 Difference Difference 
Lower Upper 
发 散 思 Equal variances asSumed 1.853 .181 -3.734 “42 .001 一 .327 27 .141 20 一 .812 22 一 .242 32 
和 LN 

维 得 分 Equal variances not asSumed -3.734 ”40.497 .001 一 .327 27 .141 20 一 .812 54 一 .242 01 


表 4 给 出 的 z 检 验 的 结果 . 它 包 括 以 下 几 方面 的 内 容 ; 选择 “热情 回应 ”的 只 占 33.90%.， 从 这 些 数 据 中 可 知 ， 数 


(1 ) 方差 齐 性 检验 〈Levene 检验 ) 结果 . 环 值 为 1.853， 显 学 教师 对 学 生 是 较 严 肃 、 少 热情 、 少 微笑 的 . 要 建立 良好 的 
著 性 概率 为 p=0.181>0.05， 因 此 结论 是 两 组 方差 差异 不 显 师 生 关系 ,数学 教师 应 该 多 一 些微 笑 ， 多 一 些 热情 ， 使 学 生 
著 ， 即 可 认为 两 组 方差 是 相等 的 . 在 下 面 的 检验 结果 中 应 选 觉得 教师 是 亲切 的 、 平 易 近 人 的 , 从 而 师 生 进一步 彼此 了 解 ， 
择 Equal variance assumed〈 假 设 方差 相等 ) 一 行 的 数据 作为 这 样 就 会 减少 教学 偏见 的 发 生 . 
该 测试 的 检验 结果 . 〈2) 均值 相等 的 〈t-test for Equality of 4.2.2 创设 合理 的 数学 课堂 教学 氛围 


车 


Means) ! 检验 结果 ， 本 测试 的 / 值 为 -3.734， 自 由 度 为 42， 从 上 面 的 统计 结果 我 们 知道 ,发散 思维 与 数学 课堂 教学 
双 尾 (2-Tail Sig.) 7 检验 的 显著 概率 为 p-Sig.=0.001<<0.005， 具有 非常 显著 的 相关 性 , 即 数学 课堂 教学 对 学 生 数学 发 散 思 
可 以 得 到 受 积极 教学 偏见 影响 的 学 生 的 发 散 思 维 与 受 消极 维 的 发 展 具有 很 大 的 影响 . 若 不 能 设计 合理 的 数学 课堂 教学 
教学 偏见 影响 的 学 生 的 发 散 思 维 有 非常 显著 的 差异 氛围 , 将 会 阻碍 学 生 数 学 发 散 思 维 的 发 展 ， 同 时 不 合理 的 数 
4 建 议 学 课堂 教学 氛围 是 数学 教师 对 学 生产 生 数学 教学 偏见 的 主 
要 原因 之 一 四， 因此 设计 合理 的 数学 课堂 教学 氛围 ， 使 每 个 
数字 教师 教学 侦 匈 对 学 生 的 数学 发 散 思 维 是 一 个 值得 学 生 都 能 接受 教师 的 教学 ， 每 个 学 生 都 能 女 得 上 教师 教学 ， 
关注 的 问题 , 数学 教师 应 该 更 好 地 预防 数学 教师 教学 消极 偏 这 是 很 有 必要 的 . 然而， 由 调查 问卷 显示 的 结果 可 知 ， 数 学 
人 课堂 教学 还 存在 着 许多 不 合理 的 地 方 ， 如 问卷 第 3 题 问 到 
人 “你 们 的 数学 老师 在 课堂 上 经 常 叫 你 回答 问题 吗 ? ”选择 
很 多 教学 偏见 都 是 属于 心理 活动 的 反映 , 它 从 不 同 程 “基本 上 没有 ”的 就 占 了 30.$%， 可 见 ， 这 些 学 生 是 被 冷落 
上 违 表 了 教师 职业 道德 要 求 的 “ 教 谢 于 等 待人 ”和 “一 视 同 了。 第 24 题 问 到 “在 数学 课 上 ， 你 对 老师 的 讲解 有 什么 样 
仁 ” 因此 ， 我 们 认为 ， 要 强化 教师 职业 道德 要 求 ， 理 论 


的 感觉 ?” 时 ， 选 择 “ 听 得 很 明白 的 只 占 16.95%， 可 见 ， 还 
有 大 部 分 学 生 听 得 不 是 很 明白 . 因此 , 在 数学 课堂 教学 中 教 
师 应 注意 学 生 是 否 都 能 接受 , 重视 每 个 学 生 都 得 到 同等 的 待 


习 与 促进 实践 相 结合 ， 从 提高 教师 职业 道德 的 理论 入 手 
门 开 设 教 师 职业 道德 课程 ， 举办 讲座 ,传授 职业 道德 知 
理论 同时 ,还 必须 加 强 教师 在 教育 实践 中 的 教师 职业 j 


FI 


Gy 
尽 牧 寻 怀 可 油 


鲜 洁 ， 


遇 , 这 样 合理 的 数学 课堂 教学 才能 使 教学 侦 见 少 发 生 , 同时 
监督 ， 使 得 教师 职业 建设 更 加 健全 . 促进 学 生 数学 发 散 思 维 的 发 展 . 
4.2 ”建立 合理 的 教学 制度 和 完善 的 教师 规范 


4.2.3 ”重视 数学 教学 评价 

人 把 数学 教学 评价 做 好 后 ， 也 可 以 减少 教学 偏见 的 发 生 ， 
一 个 时 常 带 者 微 关 的 教师 更 容易 -学生 交流 , 这 样 的 教 。 同时 促进 学 生 数学 发 散 思维 的 发 展 ， 在 调查 问卷 中 ,第 7 

师 更 理解 学 生 

查 问 关中 ， 问 到 “数学 教师 在 你 心目 中 的 形象 如 何 ” ”时 ， 。 乎 ”的 就 右 了 62.71%， 说 明 大 多 数学 生 很 重视 教师 对 自己 

答 “ 产 肃 ”就 记 了 37.29%， 问 到 “你 们 的 数学 教师 营 面 带 。。 的 评价 ,如 果 教 师 没有 做 到 合理 的 评价 ,学 生 就 会 有 不 良 的 

微笑 地 等 竺 腹 你 的 回答 吗 ? “上 时， 选择“ 总 是 微 关 的 ”只 后 情绪 ;第 12 题 问 到 “你 们 的 数学 老师 ， 在 批改 作业 时 会 和 


AS 


， 更 能 做 到 关注 每 个 学 生 ， 因 村 施 教 “在 调 。。 题 问 到 “你 在 乎 课堂 提问 后 老师 对 你 的 评价 吗 ? ”选择 “在 


词 


也 


15.25%， 而 选择 ““ 般 情况 下 很 产 直 ”就 二 了 30.51%， 问 。。 么 做 ”回答 “经 常 指出 错误 并 提示 解 古 的 思路 ”的 只 占 


到 “你 向 你 的 数学 老师 打招呼 的 时 候 , 老师 如 何 反 应 ? “时 ， 8.47%， 可 见 有 些 教师 并 没有 很 好 地 重视 教学 后 的 评价 ;， 第 
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14 题 问 到 “你 觉得 你 的 数学 老师 对 你 的 数学 学 习 有 信心 题 问 到 “你 的 数学 老师 是 否 会 用 一 些 时 间 为 你 进行 专门 畏 
吗 ? ”， 选择“ 不 知道 ”的 就 占 了 42.37%， 即 几乎 一 半 的 学 导 ? ”时 ， 选 择 “ 从 来 没有 ”的 就 占 了 30.51%， 可 见 有 些 


生 不 知道 自己 的 老师 对 自己 数学 学 习 的 看 法 , 可 见 教 师 在 数 教师 不 太 重 视 对 一 些 学 生 进行 课 后 辅导 ， 即 冷落 了 一 些 

学 教学 评价 上 所 做 的 工作 学 生 没 有 办 法 感知 或 者 教师 根本 学 生 ， 

没有 注重 数学 教学 评价 对 学 生 的 影响 . 总 之 , 如 果 教 师 能 够 重视 各 种 内 外 监控 机 制 的 建立 与 实 

4.2.4 重视 数学 课 后 辅导 施 ， 在 教学 中 ,学 生 就 减少 消极 情绪 的 产生 ， 教 师 本 身 也 能 
把 数学 课 后 辅导 做 好 后 ， 也 可 以 减少 教学 俩 见 的 发 生 ， 避免 误 入 不 必要 的 教学 偏见 中 去 , 促进 学 生 数 学 发 散 思 维 的 

同时 促进 学 生 数 学 发 散 思 维 的 发 展 . 在 调查 问卷 中 ， 第 21 发 展 . 
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Relevant Research on Teaching Prejudice and Students” Divergent IThinking of Mathematics 


YE Bei-bei, HU Kun2, SUN Yan? 


(1. Mathematics College Guangxi Normal University，Guangxi Guilin 5$41004，Chinai; 
2. Guilin Zhongshan Middle school，Guangxi Guilin 5$41000，China; 
3. Xinxing Huancheng Middle school，Guangdong Yunfu 327400，China) 


Abstract: The author studied the relativity of the factors that result in Students”divergent thinking of mathematics，Through 
Self-survey results showed that: Divergent Thinking and the extent of the physical environment was not Slgnificant; with the 
teacher-student relationship, after-school remedial math, teachers and students thinking of the Similarity between the ideas of a 
greater correlation coefficient; and mathematics teaching in the classroom，Evaluation of the teaching of mathematics，the 
Correlation coefficient was very Significant， Finally，The author propose to strengthen teachers from the professional ethics 
requirements, establish a rational System of teaching and teachers to improve norms to prevent both the teaching of mathematics 
teachers had a bias. 

Key words: teaching prejudice; prejudice against mathematics teaching; divergent thinking of mathematics 
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教师 期 望 对 数学 学 习 中 习 得 性 无 助 感 的 


摘要 :学 生 知觉 到 的 教师 
教师 期 望 与 数学 学 习 中 习 得 性 无 助 感 呈 显 背负 相关 ; 媚 


度 起 主要 作用 . 
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1 问题 提出 


习 得 性 无 助 感 (Learned Helplessness) 是 指 人 或 动物 


习 而 形成 的 


接连 不 断 地 受到 挫折 ， 便 会 感到 自己 对 一 切 都 无 能 为 力 ， 
丧失 信心 ， 陷 入 一 种 无 助 的 心理 状态 . 于 党 
能 为 力 的 心理 


它 是 一 种 由 于 


体验 上 .数学 学 习 中 习 得 性 无 


助 感 


一 定 的 数学 学 习 | 


青 卉 中 诱发 的 ， 由 于 学 生长 


范 


期 没有 达到 预期 学 习 


标 ， 


次 遭受 失败 的 挫折 ， 产 生 


消极 认 知 ， 确 信 自 己 对 


学 习 数学 缺乏 能 力 ， 产 生 无 能 为 


力 之 感 ， 从 而 在 动机 


失 数学 学 习 动机 和 


、 人 情感 、 认 知 和 行为 上 所 表现 出 
的 一 种 消极 的 特殊 的 心理 状态 叫 . 它 往往 使 学 生 降 低 或 丧 
信心 ， 怀 疑 E 


己 的 智力 水 平 、 数 学 


学 习 能 力 ， 对 数学 学 业 任务 放弃 努力 ， 产 生 一 种 焦虑 、 


厌倦 的 消极 情绪 状态 . 


教 广 


可 


期 望 是 指教 师 在 了 解 学 生 现状 的 基础 


上 ， 对 学 


生 未 来 行为 或 学 业 表现 做 出 的 预测 . 教师 期 望 效应 是 教 


师 的 
《简称 教师 期 望 ) 是 通过 教 


生 知觉 后 产生 的 ， 
国内 外 许多 五 


完 氏 发 避 


Dy 


胃 望 最 终 表现 在 学 生 行为 上 的 现象 和 .教师 期 望 效应 
市 对待 学 生 的 行为 和 态度 被 学 


教师 期 望 与 学 生 的 习 得 性 


无 助 感 之 间 有 密切 关系 . Seligman 史 认为 学 生 会 模仿 及 采 


取 重 视 他 人 的 归 因 方式 ， 


母 批评 ， 也 会 影响 学 生 的 归 因 
得 性 无 助 感 程 度 . Finchman 


示 ， 教 师 


> 间 有 有 


工 形 中 等 人 〈2002) 的 j 


学 生 在 失败 时 


3 等 人 《1989) 的 
的 评定 与 学 生 的 习 得 性 无 助 感 相关 很 
高 . McDonald 与 Rogerstd 〈1995) 也 认为 学 生 在 教师 、 
4 期 望 与 行为 下 ， 较 容易 形成 习 得 性 无 助 


听 到 老师 和 父 
而 影响 学 生 的 习 


方式 ， 


完结 果 显 


旦 | 


习 查 结果 也 表明 学 生 与 老师 
恨 好 的 人 际 关 系 ， 有 利于 学 习 成 绩 的 提 


高 . 相反 ， 老 师 对 学 习 差 


的 学 生冷 淡 或 严 历 ， 期 望 值 较 
低 ， 同 学 们 有 时 也 会 轻视 他 们 甚至 避 而 远 之 ， 则 会 氛 伤 


学 生 学 习 的 积极 性 ， 产 生 自 插 和 无 助 . 
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知觉 到 的 教师 


E 学 委 


期 望 存在 性 别 和 成 绩 的 显著 差异 ; 数学 学 习 中 习 得 性 
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影响 


明 望 对 数学 学 习 中 习 得 


的 研究 . 


有 相当 的 影响 力 . 但 其 影响 机 制 如 何 , 在 国 


上 述 研究 可 知 , 教师 期 望 对 学 生 习 得 无 助 感 的 形成 共 


无 助 感 的 性 别 差 异 不 显著 ， 
无 助 感 的 


和 疆 关 已 日 生 
成 绩 差 异 显著 ; 


量 


影响 中 , 教师 态 


内 缺乏 深入 细致 


感 . 因此 本 文 拟 和 
的 习 得 性 无 助 感 


群体 E9， 而 我 
学 习 基 础 莱 弱 ， 数 学 学 习 成 绩 差 ， 对 知识 
决 问 题 的 能 力 较 弱 , 个 性 心理 品质 较 差 . 他 们 在 数学 学 习 过 
程 中 会 遇 到 更 多 的 学 习 困 难 ， 也 更 容易 产生 习 得 性 无 助 
究 中 专 生 知觉 到 的 教师 期 望 对 数学 学 习 中 
这 有 助 于 寻找 减轻 学 生 的 心理 


引 目前 的 教 


许多 研究 者 都 指出 学 困 生 是 习 得 性 无 助 感 的 高 患者 
势 决 定 了 大 多 数 中 专 生 数学 
的 感悟 力 不 强 ， 解 


的 影响 机 制 |. 


困扰 和 心理 负担 ,减少 学 习 阻 得 ,提高 学 生 学 习 数学 的 积极 


证 依据 , 
2 研究 方法 


2.1 研究 对 象 


本 次 调查 于 2004 重 


TT 


取 河 南 省 焦 人 


作为 被 试 . 总 讨 


F 10 月 采用 整 群 抽 样 的 方法 , 随机 
市 财会 学 校 汪 3 


获得 有 效 样本 313 份 . 其 中 男生 106 名 , 女 


FE 级 各 


性 的 途径 ,并 能 为 转变 数学 教师 教育 观念 ,改善 数学 教学 质 
量 和 师 生 关系 , 并 为 提高 数学 教学 质量 提供 必要 的 理论 和 实 


个 班 的 中 专 生 


生 207 2 年 龄 范 ES 


2.2 ”研究 工具 
使 


燕 吕 编制 的 《数学 教师 
习 得 性 无 助 感 量 表 》 是 以 习 得 性 无 助 感 归 因 
| 而 成 . 该 量 表 包 括 “ 内 外 控 归 因 天 “稳定 性 
归 因 ”3 个 分 量 表 . 《数学 教师 期 望 量 表 》 
居 是 罗 森 塔 尔 通过 实验 总 结晶 
的 表现 ,包括 态度 和 行为 两 个 因素 . 两 个 量 
< 用 5 点 评分 方式 ,对 计 分 进行 处 理 后， 得 分 越 高 说 明 学 生 


考 相关 资料 编 
沁 “ 概 括 局 


归 医 
编制 


的 依 


丰 


j 自 编 的 《数学 学 习 中 习 得 性 


15~18 岁 . 


无 助 感 量 表 》 和 郑 海 
期 望 量 表 》 进 行 施 测 . 《数学 学 习 中 


理论 为 基础 ， 参 


在 数学 学 习 方面 的 习 得 


的 教师 


学 教师 


期 望 越 高 


量 表 经 分 析 表 明 愉 


好 的 内 部 一 致 性 信 度 ， 


期 望 行 为 伟 
表 均 为 自 陈 式 ， 


无 助 感 程度 越 高 , 学 生 知 觉 到 的 数 
有 较 好 的 结构 效 度 和 良 
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数学 成 绩 以 当年 期 末 考 试 数学 成 绩 为 参考 依据 .全 
部 数据 采用 SPSS 12.0 进行 处 理 . 
2.3 ”研究 方法 
量 表 填 报 采用 团体 测试 形式 ， 由 班主 任 利用 各 班 志 
习 课时 间 按 照 统 一 的 指导 语 在 课堂 上 统一 施 测 ， 被 试 填 
答 完毕 后 当 党 回收， 测试 时 间 为 15 分 钟 ， 


3 结 果 


3.1 不 同类 别 中 专 生 知觉 到 的 教师 期 望 和 数学 学 习 中 习 得 
性 无 助 感 的 比较 
为 了 考察 不 同性 别 、 不 同 数学 成 绩 的 中 专 生 在 知觉 到 的 
教师 期 望 、 数 学 学 习 中 习 得 性 无 助 感 上 的 差异 情况 ， 采 用 2 
X3《〈 性 别 X 成 绩 ) 多 因素 方差 分 析 ， 结 果 见 表 1 


表 1 不 同类 别 中 专 生 知觉 到 的 教师 期 望 和 数学 学 习 中 习 得 性 无 助 感 的 差异 性 检验 (天 值 ) 


教师 态度 教师 行为 教师 期 望 内 外 控 稳定 性 概括 性 习 得 性 无 助 感 
性 “ 别 S.148* 4.542# 7.396#* 0.719 0.208 0.007 0.292 
成 “ 绩 8.858## 3.865## 8.218## 15.047 兴 尝 * 25.808### 8.592 站 * 24.082##* 
性 别 * 成 绩 .230##* 3.410# S.330## 20.590* 1.637 1.018 2.059 


注 : *P<0.05，*##P<0.01，###P<0.001 

表 1 可 知 ， 中 专 生 在 知觉 到 的 教师 期 望 及 其 各 维 

度 上 都 存在 性 别 和 成 绩 的 显著 性 差异 ;在 数学 学 习 中 习 

得 性 无 助 感 上 显示 出 成 绩 的 差异 极其 显著 ， 而 性 别 差 异 

不 显著 ， 性 别 与 成 绩 的 交互 作用 也 不 明显 . 

3.2 ”教师 期 望 与 中 专 生 数学 学 习 中 习 得 性 无 助 感 的 相关 
分 析 

使 用 两 变量 相关 分 析 ， 得 到 教师 期 望 与 数学 学 习 中 

习 得 性 无 助 感 及 各 维度 的 相关 值 ， 结 果 见 表 2. 由 表 2 

可 知 ， 中 专 生 知 觉 到 的 教师 期 望 与 数学 学 习 中 习 得 性 无 

助 感 呈 显著 负 相 关 ,， 二 者 的 相关 系数 为 -0.345. 教师 行为 

与 内 外 控 的 关系 除外 ， 各 维度 之 间 的 相关 系数 也 都 达到 

显著 性 水 平 ， 且 均 为 负 相关 ， 

表 2 教师 期 望 与 中 专 生 数学 学 习 中 习 得 性 无 助 感 的 相关 分 析 


内 外 控 稳定 性 概括 性 习 得 无 助 
教师 行为 -0.101 一 0.230# 兴 一 0.218#* 一 0.214## 
教师 态度 。 -0.290#*# 一 0.390# 兴 一 0.297# 一 0.386## 
教师 期 望 -0.215## 一 0.359# 兴 一 0.305# 一 0.345## 


注 : **P<0.01 


3.3 教师 期 望 对 中 专 生 数学 学 习 中 习 得 性 无 助 感 影响 的 
回归 分 析 
为 了 研究 教师 期 望 与 中 专 生 数学 学 习 中 习 得 性 无 助 
感 的 因果 关系 ， 以 教师 期 望 为 预测 变量 ， 以 数学 学 习 中 
习 得 性 无 助 感 为 效 标 变量 进行 一 元 回归 分 析 ， 结 果 见 表 
3， 表 中 显示 其 标准 回归 系数 [为 -0.345， 决 定 系 数 及 为 
0.119， 说 明 中 专 生 数学 学 习 中 习 得 性 无 助 感 变异 的 
11.9% 可 以 用 教师 期 望 作 解 释 . 
表 3 ”教师 期 望 对 中 专 生 数 学 学 习 中 习 得 性 无 助 感 的 回归 分 析 


预测 人 
时 尺 尽 五 了 
变量  “ 变化 
| 
-0.34$ 0.343 0.119 0.116 42.064## 一 0.486#* 
J 三 


注 : **P<0.01 

进一步 以 教师 期 望 的 教师 行为 、 教 师 态 度 两 个 维度 
为 预测 变量 ， 以 数学 学 习 中 习 得 性 无 助 感 为 效 标 变量 ; 
行 多 元 逐步 回归 分 析 . 在 分 析 时 ， 以 偏 相 关系 数 为 指标 ， 
只 有 当 偏 相关 系数 达到 0.05 的 显著 性 水 平时 才 将 该 自 变 


量 引入 回归 方程 ， 结 果 只 有 教师 态度 进入 回归 方程 ， 如 表 4 
所 示 ， 其 标准 偏 回归 系数 [为 -0.386， 决 定 系 数 肥 为 0.149， 
说 明 中 专 生 数学 学 习 中 习 得 性 无 助 感 变 异 的 14.9% 可 以 用 
教师 态度 作 解 释 , 而 教师 行为 对 数学 学 习 中 习 得 性 无 助 感 的 
直接 作用 不 大 ， 


表 4 慈 j 宽 膊 各 维度 对 中 专 生 数 学 学 习习 得 | 生 无 助 感 3 分 析 


预测 5 

二 及 尺 及 变化 不 了 
变量 

| 

教师 -0.386 ”0.386 ”0.149 0.146 54.346## 一 7.372#* 
态度 


注 : *#*P<0.01 
3.4 教师 期 望 对 中 专 生 数学 学 习 中 习 得 性 无 助 感 影响 的 路 

径 分 析 

为 了 深入 考察 教师 期 望 对 数学 学 习 中 习 得 性 无 助 感 影 
响 的 可 能 性 及 相对 作用 的 大 小 ， 我 们 以 教师 期 望 的 教师 行 
为 ， 教 师 态 度 两 个 维度 为 预测 变量 ， 分 别 以 数学 学 习 中 习 得 
性 无 助 感 的 内 外 控 、 稳 定性 、 概 括 性 3 个 维度 为 效 标 变量 进 
行 多 元 逐步 回归 分 析 . 然后 运用 路 径 分 析 的 方法 根据 以 上 多 
元 回归 分 析 所 得 到 的 标准 偏 回 归 系 数 即 路 径 系 数 , 建立 因果 
路 径 模 型 ， 结 果 见 图 1. 图 1 中 可 以 看 出 ， 教 师 态度 是 一 个 
重要 变量 , 对 数学 学 习 中 习 得 性 无 助 感 及 其 3 个 维度 都 有 显 
著 的 回归 效应 . 而 教师 行为 仅 对 数学 学 习 中 习 得 性 无 助 感 的 
稳定 性 、 概 括 性 两 个 维度 有 直接 影响 


教师 期 户 9 多 习 得 性 无 助 感 


4 


-0.386 


教师 态度 


图 1 教师 期 望 各 维度 影响 数学 学 习 中 习 得 性 无 助 感 路 径 模型 
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4 主要 结论 


4.1 中 专 生 数 学 学 习 中 习 得 性 无 助 感 的 年 级 和 性 别 差 异 

不 显著 

这 一 结论 与 陈 永 琴 !L (2002 ) 的 调查 结果 不 一 致 . 本 
研究 认为 这 可 能 是 由 于 研究 对 象 不 同 导 致 的 .众多 的 国 
内 外 研究 结果 表明 ， 个 人 过 去 的 成 败 经 验 会 影响 习 得 性 
无 助 感 的 形成 . 日常 教 学 中 我 们 了 解 到 ， 大 部 分 中 专 生 
作为 初中 阶段 的 数学 学 习 困 难 生 ， 其 数学 学 习 中 习 得 性 
无 助 感 在 初中 阶段 甚至 更 早 的 时 期 就 已 经 形成 其次， 
在 中 专 阶段 ， 数 学 教师 没有 采取 有 效 的 措施 进行 干预 去 
缓解 、 改 善 中 专 生 的 数学 学 习 中 习 得 性 无 助 感 . 原因 主 
个 方面 : 一 是 因为 教师 教学 任务 繁重 ， 未 发 现 学 
生 的 这 种 状态 ， 二 是 教师 发 现 了 学 生 的 这 种 状态 ， 却 没 
有 时 间或 有 效 的 方法 加 以 解决 . 
4.2 ”中 专 生 数学 学 习 中 习 得 性 无 助 感 的 程度 与 成 绩 差异 

显著 

调查 发 现 中 专 生 数学 成 绩 越 差 ， 其 数学 学 习 中 习 得 
性 无 助 感 越 严 重 . 这 一 结论 与 AbramsonL3 (1978)、 
Dwecki5 〈1973) 等 人 大 量 的 研究 结果 是 一 致 的 ， 与 陈 
龙 03 (2004) 等 人 的 论述 也 是 一 致 的 .也 就 是 说 ， 长 期 
的 学 业 失 败 是 中 专 生 数 学 学 习 中 习 得 性 无 助 感 形成 的 最 
根本 的 原因 .这 一 结果 提示 我 们 ， 要 想 减 轻 学 生 数 学 学 
习 中 习 得 性 无 助 感 ， 最 基本 的 出 发 点 就 是 数学 教师 应 设 
法 提高 学 生 的 数学 成 绩 . 这 样 可 以 减少 体验 挫折 和 失败 
的 机 会 ， 从 源头 阻 目 数学 学 习 中 习 得 性 无 助 感 的 产生 . 
4.3 ”中 专 生 知觉 到 的 教师 期 望 存在 性 别 和 成 绩 的 显著 

差异 
研究 结果 显示 ， 在 数学 教师 的 眼中 ， 最 好 的 学 生 中 
最 拔尖 的 往往 是 男生 ;成绩 好 的 学 生 自 我 评定 上 ， 男 生 
委 我 评定 比 女生 高 ， 这 与 徐 速 9 等 人 〈2001) 的 研究 结 
果 是 一 致 的 ， 数 学 教师 的 特定 归 因 直接 影响 了 数学 教师 
的 教学 、 期 望 、 态 度 、 帮 助 行为 等 ， 从 而 影响 了 学 生 的 
学 习 和 后 继 行为 . 数学 教师 对 学 生 的 期 竺 总 是 有 意 无 意 
地 通过 行为 和 态度 反馈 给 学 生 . 有 研究 表明 ， 被 教师 认 
为 学 习 优 秀 的 学 生 和 学 习 最 差 的 学 生 对 教师 的 课堂 行为 
认 知 存在 着 明显 的 差异 . 被 教师 认为 学 习 优 秀 的 学 生 觉 
察 到 教师 更 多 的 积极 肯定 的 行为 ， 而 学 习 成 绩 差 的 学 生 
则 觉察 到 更 多 的 消极 否定 的 行为 ， 尽 管 这 些 差 异 与 学 生 
对 教师 的 认 知 有 关 ， 但 教师 在 课堂 上 有 区 别 地 对 待 不同 
学 生 ， 是 造成 这 种 差异 的 重要 原因 . 
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Researches on the 上 ffects of the Teacher-expectancy on the Technical Secondary School Student's 
Learned Helplessness in Mathematics Study 


PI Leli, YAN Zhen-rong 


(Department of Mathematics，Xinxiang University，Henan Xinxiang 433000，China) 


Abstract: There were remarkable differences in sex and achievement in the teacher-expectancy perceived by the technical 
Secondary School students. The Sexual difference of the learned helplessness in the mathematics study was not remarkable，its 
achievement difference was extremely remarkable. A_ negative correlation was found between the teacher-expectancy and the 
learned helplessness in the mathematics study. The teacher's attitude was important in the effects of the teacher-expectancy on the 
student's learned helplessness in mathematics Study. 


Key words: teacher-expectancy; mathematics study; learned helplessness 
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数学 信息 处 理 的 批判 性 意识 的 调 奉 与 思考 
方 均 斌 


(温州 大 学 数学 与 信息 科学 学 院 ， 浙 江 温州 ”325035) 


摘要 : 长 期 以 来 ,“ 数 学 问题 成 题 的 信息 处 理 任 务 均 由 教师 来 完成 ， 所 给 的 数学 问题 条 件 不 多 也 不 少 ， 并 且 要 求 答案 要 
确定 甚至 唯一 ”的 现象 几乎 “天 天 见 ” 造成 了 学 生 数 学 信息 处 理 的 批判 性 意识 的 欠缺 . 面 对 多 余 信息 ， 高 中 生 反而 比 初 中 
生 更 容易 受 干 扰 ， 而 对 大 学 生 影 响 不 大 ; 面 对 冲 突 信 息 ， 所 有 学 生 的 批判 性 都 很 薄弱 ， 大 学 生 最 薄弱 ; 面 对 隐 含 信息 ， 大 学 
生 挖 掘 信息 的 能 力 比 初中 生 好 很 多 ,但 他 们 判断 问题 的 正确 性 却 很 低 ; 面 对 数 学 与 生活 的 综合 信息 的 整合 ,大学生 好 于 中 学 
生 ， 高 中 生 明 显 好 于 初中 生 . 因此 ， 我 们 可 以 〈1) 适度 让 学 生 见识 错 题 ; (2) 增加 数学 建 模 活 动 的 频率 ; (3) 适度 开放 数 
学 问题 ; (4) 结合 其 它 学 科 综 合 出 题 . 

关键 词 : 数学 信息 处 理 ， 批 判 性 意识 ;调查 
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1 ”问题 提出 表 1 学 生 对 多 余 信息 处 理 的 批判 意识 的 分 布 

2000 年 ， 我 们 到 香港 旅游 ， 同 团 的 两 位 游 伴 《都 是 数 RE 
学 专业 的 ) 是 好 朋友 ， 当 时 他 们 买 东西 缺 港币 ， 两 人 拿 人 民 机制 下 本 二 1 
币 到 附近 一 个 储蓄 所 兑换 , 两 人 一 前 一 后 在 排队 等 候 , 在 排 高 中 生 30.3 66.7 3.0 
队 过 程 中 他 们 了 解 到 储蓄 所 依 每 人 次 收取 手续 费 20 港币 的 “~xs# 生 20 8 1 
羌 换 规则 ， 竞 换 后 突然 醒悟 ， 怎 么 不 合 在 一 起 竞 换 ? 这 样 可 从 调查 结果 ,我们 发 现 了 一 个 奇怪 现象 ,高 中 生 反 而 比 


以 省 下 手续 费 口 ! 闻 此 ， 我 们 思考 ; 此 现象 是 偶然 的 吗 ? 数 ”初中 生 更 容易 受 干扰 , 其 中 一 种 解释 可 以 说 是 样本 误差 造成 
学 思维 如 何 与 其 它 思 维 方式 进行 整合 ? 如 何 综合 处 理 信息 的, 而 另 一 种 解释 则 说 明 高 中 生 在 初中 阶段 的 解 题 训练 中 习 
使 现实 问题 解决 达到 最 佳 ? 为 此 , 我 们 在 中 学 和 高 校 进行 了 惯 于 把 己 知 条 件 中 的 所 有 信息 都 用 上 的 惯性 思维 所 致 . 本 是 
关于 “数学 问题 中 的 信息 处 理 批判 性 意识 ”的 专题 调查 ， 调 的 多 余 信 息 对 大 学 生 解 题 影 响 不 大 , 但 不 能 说 明 他 们 不 受 多 


查 结果 令 人 深思 ， 余 信 息 的 干扰 , 问题 的 低 难 度 使 他 们 有 更 多 的 注意 力 去 审视 


一 


、 问题 的 条 件 . 
2 调查 结 2.2， 学 生 对 冲突 信息 的 审视 意识 
此 次 调查 的 问题 很 多 , 限于 篇 幅 仅 将 部 分 问题 的 调查 结 本 次 调查 使 用 了 多 个 信息 冲突 的 问题 , 我 们 仅 罗 列 两 个 
果 呈 现 . 根据 年 级 及 调查 组 成 人 员 的 不 同 ,对 调查 的 结果 我 同类 问题 的 调查 数据 . 题目 1: 三 角形 的 3 条 边 分 别 为 2 厘 
们 只 做 简单 的 评述 性 分 析 , 有 兴趣 的 读者 可 以 进一步 分 析 与 米 、3 厘米 、4 厘米 ， 其 面积 为 10 平方 厘米 ， 则 它 的 3 条 高 
研究 . 的 长 度 分 别 为 〈 初 中 生 做 ) 题目 2: 三 角形 ABC 的 3 
本 次 调查 范围 涉及 到 温州 市 第 十 二 中 学 初 三 毕业 生 边 分 别 是 7、8、9, 面积 是 14, 则 它 的 3 条 高 依次 是 《 误 
101 人 、 浙 江 凤 梨 中 学 初 三 毕业 生 134 人 、 浙 江 瑞安 三 中 高 中 生 、 大 学 生 做 ). 
中 非 毕业 生 100 人 、 浙 江 洞 头 一 中 高 三 毕业 生 66 人 人、 浙江 表 2， 学 生 对 冲突 信息 的 审视 意识 的 分 布 
永嘉 上 塘 中 学 高 一 两 个 班级 学 生 85 人 、 浙 江 瑞 安 隆 山高 级 按 面 积 公式 计算 〈%) 认为 是 错 题 %) 空白 (% 
中 学 高 一 1) 班 学 生 43 人 、 温 州 师范 学 院 2002 级 数学 本 六 中 年 
科 生 100 人 ， 共 收回 649 份 试卷 ， 其 中 有 效 试 卷 645 份 . 大 学 生 90.0 10.0 0.0 
2.1 学 生 对 多 余 信 息 处 理 的 批判 意识 显然 ,符合 条 件 的 三 角形 是 不 存在 的 . 初中 生 由 于 算出 
如 果 在 问题 提供 的 诸多 信息 中 , 某 个 信息 不 影响 结论 2 厘米 边 上 的 高 是 10 厘米 ， 大 于 3 厘米 和 4 厘米 ， 比 较 容 
的 正确 性 ,我 们 称 之 为 多 余 信 息 . 那么 ,学 生 是 和 否 会 受 多 易 判 断 出 这 是 错 题 ， 认 为 是 错 题 的 人 数 比 例 要 相对 高 些 ， 尽 
余 信 息 干 扰 而 影响 结论 的 正常 得 出 昵 ? 我 们 设置 了 如 下 管 如 此 , 本 题 组 的 测试 结果 至 少 能 够 说 明 学 生 对 数学 问题 信 


、 


问题 : 如 采 关 +x- 严 =0， 并 且 方程 关 -m -3=0 有 一 根 息 的 批判 性 审视 意识 落 弱 . 


为 3， 则 痛 = . 然后 我 们 根据 统计 数据 ， 按 照 “ 明 显 2.3 学生 对 隐 含 信息 的 挖掘 意识 
受 影 响 ^“ 没 有 明显 受 影响 ”和 “是 否 受 影响 无 法 判断 ” 针对 数学 问题 中 的 隐 含 信息 的 挖掘 意识 调查 , 我 们 设置 
来 分 类 ， 并 且 采 用 百分数 来 统一 数据 ， 统 计 结 果 如 表 1 了 下 题 : 三 角形 的 一 条 边 长 为 2， 一 条 高 长 为 3， 则 它 的 面 


所 示 : 积 为 《初中 、 大 学 生 做 )， 
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表 3_ 学 生 对 隐 含 信息 的 挖掘 意识 的 分 布 自己 的 这 个 想法 , 许多 与 我 同龄 的 人 也 应 该 有 同感 吧 ! 而 造 
对 题目 提出 质疑 ”空白 得 出 答案 3 其它 答案 成 这 种 思想 定 势 不 是 一 朝 一 儿 , 也 不 是 某 个 教 过 我 们 的 老师 
几 2 2 的 问题 ， 而 应 该 是 中 国 的 教育 制度 的 问题 . 中 国 的 教育 追求 

初中 生 51.1 7.6 38.0 3.3 、 次 es 有 
大 学 生 20.0 0.0 80.0 0.0 唯一 的 准确 的 答案 …… ”虽然 这 个 学 生 的 表达 不 是 很 由 切 ， 
正当 我 们 对 80% 的 大 学 生 能 够 “ 控 气 > 出 本 题 的 隐 含 信 甚至 有 语法 毛病 等 问题 , 但 她 的 想法 足以 让 我 们 数学 教育 工 

息 “ 已 知 长 度 的 边 和 高 必须 对 应 ”而 准备 欢呼 时 ， 测 试 后 的 作者 好 好 区 思 ， 

访谈 调查 给 我 们 泼 了 冷水 .竟然 有 76% 的 大 学 生 认 为 这 道 是 本 研究 无 意 中 遇 到 了 国内 力 全 国际 上 的 数学 教育 计 
是 错 题 ! 也 说 明 做 出 答案 3 的 38% 初 中 生 中 相当 部 分 可 能 是 区 . 长 期 以 来 , 数学 问题 成 题 的 信息 处 理 任 务 由 教师 来 完成 ， 
“ 牌 打 正 着 ”地 套用 三 角形 面积 公式 而 得 出 正确 答案 的 〈 根 所 给 的 数学 问题 条 件 不 多 也 不 少 ， 教 师 要 尽量 避免 条 件 冲 
据 已 知 条 件 ， 本 题 提 供 的 边 与 高 必须 相对 应 ). 突 、 条 件 包 容 、 条 件 交叉 、 条 件 缺 失 、 条 件 多 余 握 等 现象， 
2.4 ”学 生 对 数学 信息 与 生活 信息 的 综合 处 理 意 识 并 且 要 求 答 案 要 确定 ， 甚 至 唯一 ,学生 遇 到 的 数学 问题 应 该 
我 们 以 下 题 对 学 生 进 行 考察 : 甲乙 两 朋友 到 香港 旅游 ， 都 是 “没有 问题 的 数学 问题 ” 这 样 做 我 们 是 有 理由 的 ， 也 


他 们 需要 把 人 民 币 换 成 港币 ， 每 人 各 换 1 100 元 人 民 币 ， 竞 ”是 数学 研究 问题 的 一 般 方 法 和 手段 ， 即 排除 “ 非 相 关 变 量 ” 
换 地 点 在 一 个 香港 储蓄 所 , 且 规 定 每 竞 换 一 人 次 的 手续 费 为 的 干扰, 使 学 生 有 效 地 学 习 数 和 学, 进入 数学 世界 无可厚非 ， 
20 港币 ， 他 们 同时 到 这 个 储 车 所 ， 如 果 港 币 与 人 民 币 的 竞 数学 教育 工作 者 的 愿望 是 善意 的 ,但 是 长 此 以 往 的 做 法 , 使 


换 比例 为 1:1.1， 问 甲 、 乙 两 人 兑换 后 各 得 到 多 少 元 的 港币 学 生 对 数学 问题 中 的 信息 处 理 意识 和 能 力 普 壳 剖 弱 , 对 他 们 
(包括 扣除 手续 费 ) ? 的 成 长 产生 了 不 良 影 响 . 首先 ， 从 应 试 教育 角度 来 看 ， 一 是 
表 4 ”数学 信息 与 生活 信息 的 综合 处 理 意识 的 分 布 当 学 生 在 重大 考试 中 万 一 遇 到 错 十 或 有 问题 "的 数学 问题 ， 
0 或 90 990 际 9N90 ww 认为。 他 们 将 大 失 水 准 ， 二 是 面 对 铺 天 盖 地 的 “数学 同步 练习 ”， 
9090 0 (的 9 以 外 (的 题 错 。 。 错 题 是 经 常 的 ,学生 可 能 遇 到 错 题 束手无策 而 浪费 时 间 . 上 
和 -和 5 09。 次 ,从 学 生 学 习 知 识 角度 来 看 ,一 是 在 数学 建 模 工作 中 , 学 
高 E 生 152 333 19.7 15.2 167 0.0 生 要 遇 到 现实 问题 提供 的 信息 是 多 种 多 样 的 , 可 能 会 出 现 信 
-xsE 生 _ 320 380 120 10 LO0 00 息 冲 突 信息 包容 信息 交叉 、 信 息 缺失 、 信 息 元 余 、 答 案 
为 了 验证 我 们 刚 开始 提出 的 两 个 游 伴 羌 换 港币 现象 , 我 不 确定 等 现象 , 这 些 信 息 的 综合 处 理 需要 由 学 生来 完成 ; 二 


们 编 拟 了 这 道 与 事实 基本 相符 的 问题 . 按照 生活 常理 ,两 朋 是 现实 生活 中 学 生 们 遇 到 的 很 多 问题 需要 与 数学 知识 进行 
友 为 了 省 手续 费 ， 应 该 “ 合 一 为 ”进行 竞 换 ， 苋 换 得 到 信息 融合 性 处 理 ， 它 们 不 能 按照 数学 问题 的 解决 标准 来 执 
的 最 大 金额 各 为 990 元 . 但 是 ,按照 数学 的 视角 应 该 进行 分 行 ， 而 应 以 尊重 现实 为 前 提 来 解决 ， 即 要 求学 生 采 取 “ 社 会 
类 讨论 ， 例如 这 两 位 朋友 临时 翻脸 等 . 有 一 个 学 生 甚 至 认为 人 ”的 思维 方式 来 处 理 ; 三 是 由 于 学 科 的 分 类 ， 出 现 了 一 些 
门 题 没 有 交代 总 换 次 数 而 认为 这 是 一 道 错 题 , 由 此 ,我们 觉 。 “ 真 室 问 题 ” 也 就 是 说 ,学生 将 来 走向 社会 ， 可 能 遇 到 他 们 
得 那 两 位 游 伴 的 行为 决 非 偶然 , 这 为 我 们 数学 教育 出 了 一 个 在 学 校 中 “从 未 遇 到 ”的 “三 不 管 ” 的 问题 . 我 们 的 调查 结 


难题 : 如 何 将 数学 问题 信息 与 其 它 问题 信息 进行 有 效 地 整  。 果 说 明 , 学 生 处 理 现实 问题 的 能 力 很 泗 弱 ,按照 学 科 分 类 培 
合 ? 从 生活 中 提取 数学 问题 是 新 课 标的 一 个 要 求 . 但 从 这 次 养 出 来 的 学 生 可 能 就 是 人 们 传统 所 称呼 的 “ 书 呆 子 ” 但 是 ， 
调查 结果 来 看 , 学 生 仍 是 以 “传统 数学 问题 标准 ”来 审视 “ 生 改变 这 种 状况 绝 非 易 事 , 我 们 存在 着 很 多 困难 : 一 是 我 们 如 
活 中 的 数学 问题 ”不 考虑 现实 生活 要 求 兑换 一 次 的 手续 果 承 揽 “ 原 坯 型 问题 ” 来 取代 现在 的 “标准 数学 问题 ”的 教 


凯 


Lamr 


费 为 20 港币 ”所 列 含 的 信息 ),， 学 生 对 生活 化 的 数学 问题 信 育 工 作 任务 , 不 仅 会 使 学 生 的 负担 加 重 ， 而 且 我 们 自己 可 能 
息 的 处 理 能 力 比 较 薄 弱 ， 缺 乏 对 数据 现实 意义 的 理解 . 鞋 不堪 言 . 因为 “ 原 坏 型 问题 > 涉及 的 知识 面 实在 太 复杂 了 ， 
3 ”对 结果 的 反思 全 部 揽 括 巩 怕 我 们 很 难 胜任 ; 二 是 如 果 在 数学 问题 中 故意 放 

L 个 错 题 ,学生 可 能 不 知 所 措 . 他 们 很 可 能 弄 不 明白 到 底 是 


我 们 这 次 调查 ,由 于 学 生 的 年 龄 阶段 不 同 ， 其 元 认 知 水 
平 显然 是 有 差异 的 , 这 虽然 可 以 导致 综合 数学 信息 题 的 批判 


与 质疑 等 处 理 能 力 的 差异 ， 但 从 处 于 数学 教育 “主要 出 口 阶 学 
人 0 旦 的 任务 ， 会 不 会 影响 或 干扰 学 生 对 “真正 数学 ”的 
段 " 的 大 学 生 及 高 中 生 的 批判 性 意识 调查 结果 来 看 ， 完 全 能 人 


人 2 习 ? 同时 这 也 给 教科 书 的 编写 带 来 了 很 大 困难 . 
够 反 卫 出 我 们 目前 数学 教育 在 培养 学 生 信息 处 理 的 批判 性 习 同和 训 亿 给 坟 和 站 网 各 天 了 很 入 朵 难 
意识 方面 存在 一 定 的 偏差 . 我 们 摘录 了 参加 “ 错 题 测试 > 后 4 ”一些 建议 
的 一 个 大 学 生 的 感想 片段 :“ 这 次 测试 ， 星 然 在 思想 上 有 了 前 面 提 到 的 困难 和 担忧 是 有 一 定 道 理 的, 从 学 生 的 终身 


自己 做 错 还 是 题目 出 错 , 这 对 学 生 判 断 能 力 的 要 求 妨 伯 有 点 
偏 高 ; 三 是 学 生 在 解决 数学 问题 中 要 增加 对 问题 的 信息 批判 


[上 

产 

六 
和 


一 点 准备 ,但 是 给 出 的 结果 仍 是 出 乎 自己 的 意料 . 同时 也 让 发 展 角 度 ， 一 些 针对 目前 数学 教育 弱点 的 改进 工作 是 必 有 
已 认识 到 自己 在 学 习 上 一 直 存 在 着 很 大 的 误区 , 即 思维 上 的 . 有 研究 表明 ,元 认 知 能 力 提高 能 够 培养 学 生 的 批判 性 意 
已 经 认定 老师 出 的 题目 都 可 做 的 、 正 确 的 、 一 定 有 其 准备 答 识 B， 当 然 ， 我 们 可 以 通过 其 它 非 数 学 学 科 或 非 数学 方式 提 


案 、 从 不 会 去 考虑 所 给 的 题目 是 否 正 确 , 心里 只 想 着 争 分 夺 高 学 生 的 元 认 知 水 平 , 但 相 比 之 下 , 数学 的 确定 性 及 严谨 性 


秒 地 去 完成 ， 即 使 再 难 的 也 要 给 它 算出 个 结果 出 来 . 我 想 ， 特征 在 提高 学 生 的 元 认 知 水 平和 批判 性 意识 方面 更 具有 促 


I 梧 子 辽 


S0 数学 教育 学报 第 19 岁 


进 作用 . 为 此 ， 我 们 在 数学 学 科教 育 方面 谨慎 地 提出 以 下 4 “把 注意 力 集中 到 问题 解决 的 思路 上 , 他 们 在 潜意识 中 基本 上 
点 建议 . 多 成 了 “学 生 的 任务 是 解 题 ， 出 题 是 老师 的 任务 ， 出 正确 数 
4.1 适度 让 学 生 见 识 错 是 学 问题 给 学 生 做 应 该 是 老师 义不容辞 的 责任 ” 我 们 在 平时 

尽管 我 们 反对 在 正规 考试 中 出 现 错 题 , 但 有 时 还 是 避免 教学 过 程 中 的 教学 行为 也 似乎 证 明了 这 种 想法 的 “合理 
不 了 的 . 为 了 让 学 生 提高 批判 意识 和 处 理 技巧 , 教师 可 以 在 性 ” 例如 ， 我 们 教材 对 不 等 式 证 明 一 节 的 习题 撰写 往往 是 
恰当 的 时 候 让 学 生 见识 错 题 (教师 缺乏 责任 心 而 导致 的 错 题 。 “证 明 下 列 不 等 式 ” 作为 教材 编写 应 该 具有 -一定 合 理性 , 但 
除外 )， 对 学 生 而 言 ， 能 够 有 勇气 指出 错 题 是 不 容易 的 ， 首 我 们 老师 在 平时 教学 中 都 照样 画 葫 芦 似乎 不 妥 , 应 该 选择 合 
先 他 们 要 有 一 定 的 数学 功底 , 没有 一 定数 学 修养 的 学 生 往往 适时 机 将 一 些 课本 中 的 数学 封闭 题 适度 开放 , 把 成 题 任务 适 
把 自己 挖 气 不 出 来 隐 含 信息 的 数学 问题 (甚至 做 不 出 的 数学 度 “ 下 放 ” 例如 ， 把 “求证 :az +2 >2ab(wPe R) ” 改 为 
问题 ) 当 作 错 题 指 出 . 要 求学 生 指 出 错 题 固然 对 学 生 要 求 比 。 “如 果 abeR ， 我 们 能 够 确定 @2 + 号 与 268 的 大 小 吗 ? ” 
较 高 ,而 且 对 一 些 数学 基础 不 理想 的 学 生 有 负面 效应 , 但 是 等 . 显然 ， 后 者 比 前 者 增加 了 开放 性 .我 们 认为 ， 数 学 问题 
纲 代 学 生 没有 一 定 的 批判 意识 也 不 要， 我 们 对 洞 头 一 中 的 “的 封闭 往往 把 学 生 思 维 凝 固 在 问题 解决 的 逻辑 通道 上 , 尽管 
55 名 学 生 和 温州 大 学 〈 筹 ) 的 103 名 学 生 进 行 了 学 生 对 平 ”在 解决 问题 的 思路 宏观 调控 方面 具有 促进 学 生 元 认 知 水 平 
时 测试 中 的 错 题 的 看 法 的 调查 ， 结 果 是 分 别 有 71% 和 62% 发 展 ， 但 数学 问题 的 开放 则 除了 具有 封闭 题 的 教育 功能 外 ， 
的 学 生 认为 教师 在 平时 测试 的 试卷 中 可 以 放 个 别 错 题 给 学 还 能 够 将 学 生 的 部 分 注意 力 转移 到 对 问题 提出 甚至 对 提出 
生 做 ， 他 们 的 态度 是 积极 的 . 因此 ， 我 们 建议 在 平时 教学 过 的 问题 质量 的 评价 上 . 数学 问题 的 开放 势必 导致 学 生 思 维 的 
阻 中 的 练习 部 分 适度 “ 放 个 别 错 题 ”， 并且 要 求学 生 找 出 “ 驰 肌 ”无 限制 地 提出 问题 显然 是 不 现实 的 ， 必 须 进行 “ 思 
来 . 在 正规 考试 中 ， 教 师 需要 对 学 生 指出 对 “疑似 错 三” 的。 维 监控 ”， 并 对 提出 的 问题 进行 评价 、 尝 试 解决 、 重 新 调 
处 理 技巧 , 尤其 对 学 习 成 绩优 秀 的 学 生 ， 更 要 教育 他 们 保持 。 整 …… 这 样 的 一 种 循环 过 程 会 提高 学 生 的 元 认 知 水 平 , 进而 
良好 的 心态 和 批判 意识 . 提高 学 生 的 批判 意识 . 另外 ,问题 的 开放 往往 更 能 够 激发 不 
4.2 ”增加 数学 建 模 活动 的 频率 同 元 认 知 水 平 学 生 的 讨论 , 在 争论 中 不 同 水 平 的 学 生 相互 启 

近年 来 , 学 生 已 经 开始 接触 数学 建 模 活动 , 但 是 根据 我 发、 相互 质疑 ， 也 会 增加 学 生 的 批 涛 和 质疑 意识 . 


们 的 调查 结果 来 看 ， 建 模 活动 次 数 还 很 有 限 . 由 于 考试 制度 4.4 ”结合 其 它 学 科 综合 出 是 
没有 很 大 的 变化 , 大 部 分 数学 教师 还 是 让 学 生 接 触 的 是 “ 纯 现实 问题 不 一 定 按照 学 生 所 做 的 数学 题 的 解答 标准 
正 ” 的 数学 问题 , 这 就 使 教师 对 学 生 数学 信息 的 综合 处 理 能 解决， 因此， 我们 应 该 与 其 它 学 科 结 合 ， 将 一 些 与 数学 联 
力 的 培养 造成 了 障碍 . 因此 , 我 们 建议 教师 在 条 件 许可 的 情 紧密 的 问题 以 综合 信息 题 的 形式 出 现 , 克服 学 科 分 类 所 带 


5 


注 


来 
系 


已 


况 下 ， 适 当 多 搞 一 些 数学 建 模 活 动 . 的 “学 科 本 位 意识 ”或 “学 科 意识 沟通 、 转 换 障 但 ”等 负面 
4.3 ”适度 开放 数学 问题 效应 ， 训 练 学 生 的 综合 信息 处 理 能 力 . 例如 ， 我们 前 面 所 提 

本 次 调查 基本 上 是 以 “不 容 置 矣 ” 的 口吻 要 求学 生 解 决 的 “港币 兑换 问题 ”” 又 如 ,“ 请 用 直线 、 圆 、 椭 圆 、 双 曲线 、 
某 些 “有 问题 ”的 数学 问题 ， 长 期 以 来 ,， 学生 解决 数学 问题 帆 物 线 设 计 一 个 美丽 的 花园 .” 这 种 题 综 合 了 “艺术 性 ” 评 
的 前 提 是 “老师 所 给 的 问题 应 该 是 “没有 问题 "的 数学 问题 ” 介 和 数学 的 正确 性 评价 于 一 体 , 对 学 生 的 信息 综合 处 理 艺术 
对 老师 的 “绝对 信任 ”导致 对 问题 质量 的 监控 意识 削弱 ,只 的 教育 功能 是 显而易见 的 ， 
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Reflections on Critical Awareness in Mathematical Information Processing 
FEANG Jun-bin 
(School of Mathematics and Information Science，Wenzhou University，Zhejliang Wenzhou 323033，China) 


Abstract: There is an usual phenomena for a long time: posing mathematics problems is the teachers” task and these problems” 
conditions just enough and the answers are definite. It makes students "critical consciousness 1$ Very Weak. To face the unnecesSary 
information, high school students are more disturbed than junior School students; to face the conflicting information, all students” 
critical consciousness 1S weak, college students is the weakest; to face the implied information, college Students have a Stronger 
capacity in finding out the implied information than junior School students but the correctness is lowi to face the integration 
between mathematics knowledge and life knowledge，college students are well than middle School,high School students are 
distinctly well than junior School students. We can do these as follows: (]) to present students moderate wrong problems; (2) to 
increase the frequency of mathematics models activities; (3) to open the mathematics problems moderately; (4) to set the papers 
with the others courseS， 

Key words: mathematical information processing; critical consciousness; investigation 
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高 师 数 学 系 开 设 数学 双语 课 的 调 答 分 析 与 建议 
冯 振 举 !， 刘 刚 !， 高 文 佳 ?， 陆 书 环 ， 
(1.， 曲阜 师范 大 学 数学 科学 学 院 ， 山 东 曲阜 ”273165 ; 2。 济 南 市 清河 实验 学 校 ， 山 东 济南 “250033) 


摘要 : 对 开设 过 数学 双语 课 的 任课 教师 进行 访谈 ， 发 现 : 开设 数学 双语 教学 课 型 单一 ， 课 程 时 间 安 排 难 以 保证 ;无 统一 
教材 ， 随 意 选 用 ; 开设 数学 双语 教学 费时 费力 ， 英 语 化 程度 不 高 ; 教师 与 学 生 的 英语 水 平 参差 不 齐 ; 教学 评价 没有 相关 标准 ; 
数学 双语 教学 属于 新 生 事物 ， 经 验 较 少 . 建议 : 今后 加 大 对 数学 双语 课 教学 的 理论 与 实践 研究 力度 ; 出 版 或 引进 相关 的 数学 
双语 教学 用 书 ， 制 定数 学 双语 教学 的 评价 标准 ， 进 行 数 学 双语 师资 的 培训 ， 把 数学 双语 教学 持续 开展 下 去 . 

关键 词 : 数学 双语 教学 ; 教材， 师资 ; 结论 ; 建议 

中 国 分 类 号 : G642.4 “文献 标识 码 : A ”文章 编号 : 1004-9894 (2010) 01-0051-04 


1 引 ， 慎 以 及 他 们 对 双语 课 教 学 开设 的 态度 , 以 期 为 数学 双语 教学 的 
人 展 提供 一 定 的 参考 ， 
我 国 实行 双语 教学 的 目的 主要 是 为 了 尽早 提高 学 生 的 2.2 ”研究 方法 和 目的 
外 语 水 平 , 能 尽快 进入 使 用 英语 阅读 相关 专业 领域 的 最 新 学 本 研究 受 学 生 因素 的 制约 , 只 能 把 对 教师 的 调查 作为 下 
本 论 广 ,这 下 于 日 楼 乔 亿 办 最 先进 和 宁可 下 站 从 的 水 站 量 。 。 窒 的 主要 因素 因此， 我 们 主要 选用 访谈 法 进行 研究 . 
人 我 们 通过 访谈 当时 的 数学 双语 任课 教师 ,来 了 解 双语 课 
但 是 比 起 世界 发 达 国家 还 有 很 人 差距 , 要 想 使 我 们 尽量 减 小 。。 的 开设 情况 . 从 教师 访谈 中 ， 了 解 学 生 对 双语 课 的 态度 和 学 


与 世界 顶 僚 科 技 的 差距 ， 唯 “的 办 法 就 是 六 发 达 国家 学 习 ， 。 习 效果 , 但 是 最 重要 的 是 从 教师 访谈 中 探讨 教师 对 数学 双语 


学 习 人 家 的 先进 技术 . 而 目前 , 与 这 些 先 进 技术 相关 的 科研 课 的 认识 ， 分 析 并 总 结 他 们 对 数学 双语 教学 的 模式 与 经 
论文 大 部 分 都 是 用 英文 发 表 的 ,所 以 我 们 要 强调 培养 学 生 过 验 . 最 终 通 过 对 教师 访谈 结果 的 分 析 ,， 提出 数学 双语 教学 的 
硬 的 阅读 英文 文献 的 能 力 . 改进 措施 . 

有 专家 指出 ， 双语 教学 是 使 用 国外 原版 教材 ， 同 时 运用 3 ”研究 过 程 

英语 和 汉语 两 种 语言 向 学 生 传 授 专业 知识 的 一 种 全 新 的 教 


- We 访谈 提纲 的 设 ; 
学 形式 . 双语 教学 的 目的 是 让 学 生 提高 外 语 的 使 用 能 力 和 用 31 访谈 提纲 的 设计 
外 语 思 维 的 能 力 , 便于 学 生 更 有 效 地 进行 学 术 研 究 和 国际 交 因为 本 研究 的 重点 是 通过 对 教师 的 访谈 获得 关于 数学 
流 . 另外 , 教师 也 可 以 从 双语 教学 过 程 中 借鉴 国外 现代 的 教 双语 教学 的 一 些 有 用 信息 ， 因 此 ， 访 痰 提 网 的 编制 非常 和 
学 理念 ， 学 到 新 的 教学 思想 要 . 我 们 通过 对 已 有 研究 的 梳理 , 在 对 受 访 教师 的 基本 情况 


了 解 的 基础 上 ， 本 着 对 访谈 所 提问 题 简 单 明 白 、 易 于 回答 ， 
提问 方式 、 用 语 、 问 题 的 范围 要 适合 被 访 者 的 知识 水 平和 习 
惯 等 要 求 ， 编 制 了 包含 11 道 问题 的 访谈 提纲 ， 其 内 容 主 
包括 教材 的 选取 、 授 课 方式 〈 语 言 使 用 的 比例 )、 教 学 效果 、 


目前 已 有 不 少 学 者 对 高 校 开 设 数学 双语 课 的 现状 作 了 
相关 调查 ， 如 文 [1~3]， 但 是 这 些 研 究 的 调查 对 象 都 是 学 生 ， 
而 对 于 数学 双语 课 任课 教师 的 调查 却 较 少 . 作为 数学 双语 教 

学 的 重要 指导 者 一 教师 ， 能 倾听 到 他 们 的 心声 ,了 解 他 们 
的 想法 ,通过 与 任课 教师 的 交流 来 发 现 当前 雪 学 双语 教学 中 全 生生 省 生生 四 放 宝 本 全 关 国 大 各 全 全 关 天 和 
的 经 验 和 问题 , 对 于 数学 双语 教学 活动 的 继续 开展 具有 非常 
重要 的 作用 ， 同 时 这 也 是 本 文 的 写作 目的 . 


分 


) 


ee 我 们 最 终 选取 了 我 院 4 位 开设 数学 双语 教学 的 教师 进 
2 研究 内 容 和 方法 及 目的 行 了 访谈 . 4 位 教师 的 自然 情况 如 下 : 3 人 具有 博士 学 位 ，1 
2.1 研究 内 容 人 具有 硕士 学 位 ;其 中 教授 2 人， 副教授 1 人， 讲师 1 人 


我 院 在 学 校 的 统筹 安排 下 ， 对 数学 与 应 用 数学 专业 的 1 人 曾 在 香港 攻读 博士 学 位 ，1 人 曾 出 访 比利时 做 学 术 研究 
三 、 四 年 级 学 生 分 别 开 设 了 双语 课 . 为 了 解 双语 课程 开设 的 和 访问 ,还 有 2 人 是 在 英语 水 平 要 求 相 对 较 高 的 华东 师范 大 
效果 和 进一步 总 结 经 验 以 改进 下 一 步 的 数学 双语 课 教 学 ,我 ”学 攻读 的 硕士 研究 生 . 在 征 得 受 访 教师 的 同意 后 ,我 们 对 访 


们 计划 对 曾 给 数学 科学 学 院 本 科 生 开设 过 双语 课 的 教师 进 。。 谈 的 每 “位 教师 的 所 有 问答 进行 了 金程 录音 ， 

和 2 辣 3.3 ”访谈 材料 的 整理 

行 访谈 , 主要 目的 是 了 解 这 些 任课 教师 进行 数学 双语 授课 广 

式 , 对 学 生 学 习 效果 和 影响 因素 的 了 解 ,教学 的 体会 和 感受 ， 作风 信 全 本本 全 人生 下 站 作 生 人 条 和 人 人 用 生 人 有 


在 笔记 的 基础 上 进行 了 整理 和 分 析 ， 
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4 位 受 访 教师 的 
级 都 是 2000 级 或 2001 级 , 并 
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关于 数学 双语 课 开 设 年 级 和 专业 及 课程 性 质 同 ， 效 果 可 能 就 会 不 同 ， 句 子 比 较 长 的 教材 ， 学 生 掌 握 起 来 


回答 内 容 基 所 开设 双语 课 的 年 


是 在 大 学 四 年 级 的 第 二 学 


设 ， 也 就 是 毕业 班 最 后 一 学 


数学 与 应 


关于 教材 的 选 


关 卫 


于 英文 原版 教材 价格 等 原 


的 内 容 或 从 教师 那里 拷贝 所 讲 
关于 备课 , 有 2 位 教师 表示 所 花费 时 间 要 比 单纯 中 文 授 


] 数 学 专业 ， 对 课程 人 
折 开 设 课程 涉及 概率 统计 、 
规划 4 门 课程 ， 
F 教 材 的 选择 和 备课 及 ; 


F 设 ; 所 开设 的 专业 都 为 
的 看 法 均 认为 应 是 选修 
抽象 代数 、 泛 函 分 析 和 线性 


授 谋 方式 


择 , 有 3 位 教 


都 是 选用 自己 以 前 读 过 的 
英语 原版 教材 , 只 有 1 位 教师 选择 从 网 络 上 下 载 相 关 英 文教 


， 学 生 一 般 是 复印 所 需要 


是 汉语 教学 备课 工 


寺 间 要 长 , 甚至 其 中 1 位 教师 认为 双语 教学 备课 的 工作 量 
作 量 的 3~5 倍 . 时 间 之 所 以 长 的 原因 之 一 


把 知识 讲 清 楚 讲 透 和 


费 在 “英文 的 内 容 用 


下 | 


j 汉 语 授课 一 个 道理 ， 


急 ， 协 调 英 语 的 听 、 说 、 讲 ”， 


比较 


语言 讲述 出 来 ” 这 与 
在 讲课 之 前 ， 教 师 一 般 都 要 先 组 织 好 


自己 的 语言 , 把 问题 尽量 
表达 . 另外 一 个 原因 是 教 


学 生 容 易 接受 容易 理解 的 语言 来 


F 国 内 基本 没有 , 所 以 
自己 的 努力 . 有 1 


位 教师 认为 诊 


很 大 差别 ， 因 为 都 是 专业 课 ， 


意 减 慢 速 度 ， 不 过 板书 的 时 1 
币 认 为 要 “考虑 板书 ， 简 要 注 


准备 英文 的 课件 ， 这 种 英文 
也 没有 可 供 参 考 的 资料 ， 全 部 要 靠 
备 双语 课 教学 “备课 方面 没 


英语 原版 教材 主 
语 解释 ”的 方式 . 
关于 上 课 使 用 语言 的 上 

授 比 较 多 , 但 是 用 


关于 授课 方式 ， 有 3 位 教 上 


旧 中 文 讲 ， 所 以 不 会 刻 
恬 会 放 慢 一 下 速度 ”， 另 一 位 教 


选择 “英文 原版 教材 + 汉语 


讲授 ”的 模式 ， 其 中 的 2 位 教 
+ 汉语 教授 ” 另 一 位 教师 是 选择 配合 英文 课件 , 因此 我 们 也 


HH 


志文 教材 + 英语 板书 


可 以 近似 地 认为 他 是 在 用 


尊 
也 
车 


R 文 版 书 . 具有 1 位 教师 采取 “ 选 
# 讲 课 ,， 遇 到 比较 难 懂得 地 方 用 汉 


2 位 教师 认为 自己 课堂 上 


六 版 书 比较 多 ， 其 中 一 位 教师 


日 英语 讲 不 太 可 能 ， 


语 英语 都 


， 不 过 可 以 用 英文 号 ” 有 1 位 教师 认为 授课 语言 汉 


1 位 教师 认为 


3.3.3 ” 关 卫 


始 授课 要 


数学 和 英语 水 


里 解 时 ， 有 


款 ' 


学 生 对 数学 知识 的 


， 英 语 稍微 多 一 点 ， 不 过 都 是 简单 的 英语 ， 还 有 
以 汉语 为 主 ， 慢 慢 地 英语 逐渐 增 
多 ， 后 来 以 英语 为 主 ， 能 占 70% 到 80%6. 

F 数 学 双语 教学 对 学 生 
对 双语 教学 
在 被 问 及 数学 双语 教学 是 否 


的 数学 理解 的 功效 及 学 生 


2 位 教师 认为 影响 不 大 ， 其 中 1 位 教师 认为 “用 


双语 教学 和 单纯 汉语 教学 对 教学 的 效果 不 会 造成 很 大 的 偶 


立 教师 认为 使 


英语 教学 对 于 学 生 的 数学 理解“ 开 


一 定 影响 和 困难 ” 


可 能 比较 困难 ， 简 单 的 教材 
灯 片 教学， 情况 会 好 一 点 ”， 而 另 一 位 教师 认为 “只 要 板书 


就 好 ”有 1 位 教师 认为 “数学 
认为 “英语 好 的 话 会 


听课 很 困难 ” 有 1 位 教师 好 


于 学 生 掌 握 ， 但 是 “使 用 弥 


、 英 语 差别 的 影响 都 有 ”， 他 
E 确 了 解 书本 中 讲 的 意思 , 英语 不 好 会 
FE 教学 过 程 中 认为 “英语 比较 好 


的 会 对 理解 数学 知识 有 帮助 , 一 般 英 语 的 差异 对 双语 教学 的 


影响 比较 大 ” 但 


普 方 面 的 ,主要 是 j 
学 双语 教学 影响 不 大 . 
3.3.4 ”关于 数学 双语 课 教学 对 学 4 
设 双语 课 的 态度 

对 于 开展 数学 双语 教学 课 是 
回答 ， 有 3 位 教师 表示 “影响 不 大 六 
修 课 ， 绝 大 部 分 内 容 都 是 以 前 
有 3 位 教师 一 致 认为 数学 双语 课 的 
影响 不 大 ， 但 是 从 长 远 来 看 ， 如 果 
他 们 研究 生 阶 段 的 学 习 会 有 帮助 ， 
以 提前 学 习 一 些 英 


成 绩 的 影响 及 学 生 对 开 


会 影响 学 生 学 习 成 绩 的 


于 选 的 数学 知识 比较 简单 ， 都 是 一 些 科 
R 语 能 力 ， 所 以 数学 知识 的 多 衫 对 数 


为 这 些 课程 都 是 选 


的 内 容 〈 中 文 授课 ); 
设 对 本 科 阶 段 的 学 习 
学 生 能 继续 深造 ， 那 么 对 


为 这 样 可 以 使 他 们 “可 


语 的 词汇 和 概念 ” 


生 的 成 绩 会 有 所 提 
对 容易 一 点 ， 学 习 成 绩 会 有 
所 有 教师 都 认为 数学 双语 教学 没有 


1 位 教师 认为 对 学 


对 这 门 课 来 说 ， 学 生 会 感觉 相 


语 课 普 忆 是 抱 着 “喜欢 ”“ 


的 教师 认为 “一 些 概念 月 


负面 影响 , 学 生 对 双 
所 颖 ”的 态度 来 参加 的 . 例如 


行 拓展 之 后 , 学 生 会 有 一 些 


更 深 的 认识 , 有 利 的 方 
一 些 考 上 研 的 同学 觉得 
有 些 同 学 觉得 用 不 着 ， 上 几 和 堂 课 就 


3.3.5 ”关于 数学 双语 课 

教师 谈 到 的 经 验 都 是 
取 方 面 ， 所 有 教 如 
材 ， 教 材 要 尽量 简 自 
的 英语 ” 讲授, 有 了 合适 的 教材 ， 教 上 


同 的 学 生 认 同 倾向 不 同 ， 
用 处 比较 大 ， 会 比较 喜欢 双语 教学 ， 
走 了 , 大 部 分 同学 觉得 比 


1 认识 及 困难 所 在 
已 的 切身 感受 , 比如 在 教材 的 选 
都 认为 双语 教学 的 关键 是 要 有 合适 的 教 


量 用 “英文 教材 + 口语 化 


备课 . 对 于 一 些 人 


E 提 供给 大 家 可 资 借鉴 


“新 兴 事物 ， 没 有 


大 多 数 教师 认为 数学 双语 教学 困 
找 ， 学 生 课 后 复习 比较 
水 平 ， 由 于 平时 大 家 都 用 
玉 此 ,英语 的 口语 表达 得 不 到 锻炼, 双语 
课 感觉 不 自然 “不 是 很 习 
也 有 教师 认为 双语 教学 困 


j 要 下 一 定 的 功夫 进行 
的 经 验 , 大 家 认为 是 


全 之 一 在 于 “教材 不 好 


难 在 于 教师 的 英语 


英语 的 环境 极 少 ， 
教学 中 使 用 英语 讲 


对 于 学 生 数 学 、 英 语 水 3 


9 高 低 是 否 会 影响 双语 教学 ， 
2 位 教师 认为 “影响 不 是 太 大 "或 “感觉 差异 不 是 太 明 显 ”， 
1 位 教师 认为 主要 是 因为 选 


的 教材 比较 简单 , 教材 不 


讲 英 语 的 水 平 有 限 ， 和 学 


的 教师 认为 如 果 总 是 


坚持 不 住 ” 
3.3.6 “其它 方 国 


设 的 ， 认 为 有 必要 坚持 下 去 ， 习 


在 访谈 中 我 们 得 知 , 教师 还 是 普遍 赞同 数学 双语 课 的 开 


惯 ,最 好 是 穿插 着 讲 ( 英 汉 对 照 ) 交 
难 是 双方 的 ,“ 备 课时 间 比 较 多 ， 
一 定 困难 ”甚至 有 
设 双 语 课 ， 有 点 吃不消 ,“ 上 这 个 可 


E“ 让 学 生 对 数学 的 英 


语 概念 有 一 定 的 认识 ， 提 高 他 们 的 兴趣 ” 
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有 的 教师 认为 数学 双语 课 的 开设 是 有 好 处 的 , 对 于 学 生 


来 讲 , 是 有 一 个 适应 过 程 的 , 开始 的 时 候 学生 可 能 不 太 适 应 ， 
但 是 如 果 他 能 坚持 听 下 来 的 话 ， 以 后 会 知道 的 ; 英语 教授 的 


数学 语言 多 型 比较 简单 ， 如 果 这 一 学 期 开 上 几 门 必修 课 的 


话 ， 以 后 训 


有 的 教师 认为 “如 果 在 大 学 期 间 


i 会 慢 慢 习惯 了 ; 学 习 这 个 很 简单 , 关键 就 是 时 间 ， 


能 选修 两 门 双语 教学 的 


课程 , 可 能 对 学 生 将 来 的 学 习 比 较 有 帮助 . 当前 中 国 的 教学 


模式 比较 固定 ， 打 乱 教 学 顺序 可 能 对 教学 有 一 定 影响 ” 中 


国 大 学 数学 教学 计划 比较 固定 , 开 什 


么 课 都 是 固定 的 , 在 一 、 


二 年 级 还 不 敢 


设 双语 教学 ， 因 为 学 生 英 语 水 平 参差 不 齐 ， 


设 可 能 效果 比较 好 ，. 


怕 影 响 正常 的 数学 学 习 ， 在 高 年 级 
4 结论 
4.1 开设 课 型 单一 且 课 程 时 间 安 排 难以 保证 


级 的 选修 课 . 选修 课 一 般 安 排 在 最 后 一 学 期 ， 这 个 时 期 学 生 
外 出 找 工 作 和 参加 研究 生 入 学 考试 复试 的 比较 多 , 请 假 的 现 
象 严重 ， 不 一 定 能 保证 选修 课 的 出 勤 率 . 在 访谈 中 ， 有 的 教 
师 也 谈 到 有 的 学 生 听 几 次 课 就 不 再 继续 听 下 去 了 , 觉得 如 果 
以 后 从 事 中 小 学 数学 教学 工作 的 话 ， 


从 访谈 结果 可 以 看 出 , 所 开设 双语 课 仅 局 限于 大 学 四 年 


学 的 标准 . 双语 教学 的 本 意 就 是 提高 英语 在 讲课 中 所 占 的 比 

例 ,， 最 大 限度 地 提高 学 生 使 用 英语 来 学 习 数学 , 用 英语 进行 

数学 思维 的 程度 ， 才 是 数学 双语 教学 的 根本 目的 . 

4.4 教学 质量 评价 没有 相关 标准 
从 对 所 有 的 教师 的 访谈 可 以 看 出 , 教师 对 于 学 生 学 习 成 

绩 的 评判 上 没有 严格 的 标准 , 仅 以 “成 绩 有 所 提高 “有 好 

的 一 面 和 “影响 不 大 ?等 描述 性 语言 来 刻画 学 生 学 习 双语 课 

后 的 效果 . 对 于 使 用 双语 教学 能 否 增加 或 促进 学 生 的 数学 理 

解 ， 从 访谈 内 容 还 无 法 做 出 判断 . 

因为 我 院 所 开设 双语 课 全 部 为 选修 课 , 因此 在 教学 过 程 

中 , 没有 平行 的 对 照 班 作为 参考 来 进行 对 比 实验 研究 . 无 论 

是 对 教师 的 教学 质量 的 评价 还 是 对 学 生 学 习 结 果 的 评价 , 我 

院 还 在 积极 换 索 中 . 

4.S ”属于 新 生 事物 

于 数学 双语 教学 没有 教学 大 纲 ， 没 有 固定 教材 ， 属 于 


yq 


观 、 
4.2 


少 ， 


习 的 特点 没有 清楚 地 认识 ， 也 意识 不 
对 待 双语 教学 选修 课 的 开设 也 不 重视 , 认为 能 修 完 学 分 就 可 
以 了 . 当然 ， 这 与 当前 的 社会 环境 、 


在 职业 生涯 发 展 中 没 


处 ; 而 那些 继续 攻读 硕士 研究 生 的 同学 ,有 的 对 研究 生 学 


到 双语 教学 的 重要 性 ， 


心理 特点 不 无 关系 . 
无 统一 教材 且 所 选 因 人 而 异 
双语 课程 教材 的 选择 难度 较 大 ， 


就 业 形势 和 学 生 的 人 生 


双语 教学 的 适用 教材 较 


给 计划 开课 的 老师 增加 了 开课 ? 


期 准备 的 难度 ， 同时 ， 


于 双语 原版 教材 价格 较 高 , 教师 往往 因 顾及 学 生 的 经 济 压 


力 ， 不 为 学 生 订购 双语 教材 ， 而 采取 


课件 


教学 等 形式 来 弥补 学 


编写 讲义 和 结合 多 媒体 


E 没 有 教材 的 缺陷 . 当前 的 数学 双 
语 教学 ， 国 内 目前 还 没有 统一 的 指定 教材 , 教师 都 是 任 自 己 


的 喜好 选择 自己 熟悉 的 教材 . 在 我 们 的 访谈 中 , 有 的 教师 表 


示 自 


上 


林立 


还 


校 ， 
4.3 


己 是 选用 的 硕士 研究 生 一 年 级 的 教材 来 给 本 科 生 讲授 ， 
的 教师 选择 从 网 络 中 下 载 相关 的 教材 . 即使 是 其 它 各 高 
设 数学 双语 课 教学 的 教师 , 选择 教材 的 随意 性 也 很 大 . 
开设 数学 双语 教学 费时 费力 且 英 语 化 程度 不 高 


所 有 受 访 教师 都 坦言 双语 课 教学 前 的 备课 花费 时 间 远 


远 多 于 平时 的 汉语 授课 .比如 有 的 老师 的 英语 水 平 很 有 限 ， 


备课 


也 比较 费劲 ,听课 也 不 行 ， 有 的 学 生 完全 听 不 懂 ， 可 能 


新 生 事物 ， 要 摸 着 石头 过 河 ， 因 此 可 借鉴 的 经 验 几 乎 没有 ， 
每 位 教师 只 能 赁 自己 的 教学 经 验 和 能 力 水 平 的 发 挥 把 双语 
教学 工作 做 到 最 好 . 
于 双语 教学 都 是 开设 在 大 四 下 学 期 ， 属 于 选修 课 ,， 因 
此 , 受益 学 生 人 数 难 以 保证 . 这 与 开设 双语 教学 需要 投入 大 
量 人 力 物 力 相 比较 , 如果 选修 人 数 较 少 的 话 ， 属 于 高 投入 低 
产 出 的 做 法 ， 那 就 有 些 得 不 偿 失 了 
$ 建 议 
S.1 加 大 对 数学 双语 课 教学 的 理论 与 实践 的 研究 力度 
建议 教学 管理 部 门 制定 双语 教学 工作 的 硬性 指标 , 包括 
对 双语 授课 内 容 的 确定 、 开 设 课程 的 性 质 、 课 时 、 教 材 的 选 
用 、 教 学 手段 、 课 程 教学 大 纲 和 教学 日 历 等 方面 ， 规 范 已 开 
设 和 拟 开设 的 双语 课程 建设 工作 . 

及 时 总 结 并 交流 已 开设 数学 双语 课 教 师 的 经 验 , 或 组 织 
教师 参加 数学 双语 课 的 观摩 活动 , 以 及 数学 双语 教学 对 学 生 
掌握 知识 , 帮助 学 生 数学 理解 和 数学 思维 之 间 的 关系 继续 进 
行 数 学 双语 教学 的 理论 和 实践 研究 , 找到 数学 双语 教学 的 优 
势 和 不 足 . 

S$.2 ”出 版 或 引进 相关 的 数学 双语 教学 用 书 

学 校 教材 管理 部 门 和 双语 课程 教师 应 重视 双语 教材 信 
息 的 获取 , 掌握 双语 教材 的 最 新 出 版 情况 , 共同 做 好 双语 教 
材 的 选用 工作 . 同时 ,通过 组 织 实施 双语 教材 编写 计划 等 
式 ， 进 一 步 加 大 双语 课程 教材 建设 力度 ,对 双语 教材 应 给 予 
一 定 的 政策 倾斜 ， 鼓 励 有 条 件 的 老师 结合 课程 要 求 ,补充 编 


SNY 


就 会 产生 厌 学 的 情绪 ; 还 有 的 教师 认为 双语 就 是 两 种 语言 都 


区 


， 全 英语 不 现实 ， 老师 水 平 达 不 到 ， 对 学 生 也 没 好 处 ; 中 
文教 材 英 语 讲 ， 老 师 有 一 个 翻译 的 过 程 ， 会 感觉 比较 累 ， 所 
以 最 好 使 用 英语 教材 ; 英文 教材 汉语 


讲 比 汉语 教材 英语 讲 好 


- 些 ; 可 以 用 英语 板书 汉语 讲 ; 考试 试卷 是 全 瑞 文 的 ， 答 题 
要 求 用 英文 . 


所 访谈 教师 普遍 谈 到 讲课 中 使 月 


旧 英 语 授课 比例 不 高 .我 


们 认为 不 能 以 担心 学 生 听 不 懂 为 由 而 少 讲 英 语 , 降低 双语 教 


写 适 合 学 生 使 用 的 高 水 平 双语 自 编 教材 〈 讲 义 )， 以 满足 课 
程 教学 需要 ， 提 升 双语 课 程 建设 质量 . 
S.3 ”制定 数学 双语 教学 的 评价 标准 

许多 专家 认为 ， 当 前 高 校 双 语 教学 过 于 追求 形式 ， 而 没 
有 把 重心 放 在 切实 改善 教学 质量 上 . 实行 高 等 数学 双语 教学 
是 为 了 提高 其 教学 质量 ， 而 不 是 为 了 双语 而 双语 . 国家 级 教 
学 名 师 、 西 安 交 通 大 学 马 知 恩 教授 ， 也 表示 ， 双 语 教学 在 引 
进 国外 先进 教育 理念 和 教育 思想 方面 是 有 益 的 ， 也 是 必要 
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的 . 但 双语 教学 毕竟 只 是 一 种 教学 手段 ， 是 教学 改革 的 一 个 “水平 ， 教师 也 须 投 入 更 多 的 时 间 和 精力 . 注重 双语 师资 队 人 
方面 ， 其 根本 目的 是 通过 双语 教学 借鉴 国外 先进 教育 理念 、 建设， 有 计划 、 有 目的 地 开展 数学 双语 教师 培训 工作 ， 是 数 
教育 思想 和 教育 方法 来 提高 国内 数学 教学 水 平 外 . 学 双语 教学 持续 开展 的 可 靠 保证 . 也 可 以 学 习 基 础 教育 课程 

教育 管理 部 门 还 应 制定 数学 双语 教学 相应 的 评价 标准 ， 改革 中 中 小 学 骨干 教师 培训 的 模式 那样 , 对 大 学 数学 教师 也 
包括 对 教师 教学 质量 的 评价 和 学 生 学 习 效果 的 评价 ， 当 然 ， 开展 周期 性 的 业务 培训 ， 形 成 有 效 的 长 效 机 制 ,这 对 于 大 学 
教师 的 自我 评价 也 应 是 数学 双语 教学 评价 的 重要 组 成 部 “数学 教师 的 专业 发 展 ， 具 有 重要 的 现实 意义 . 

分 .无 论 哪 方面 的 评价 , 都 应 该 是 针对 学 生 学 习 结果 的 评价 ， 5$.$ ”把 数学 双语 教学 持续 开展 下 去 
方面 是 数学 知识 的 掌握 , 另 一 方面 是 用 英语 阅读 数学 专业 从 对 本 文教 师 的 访谈 及 其 它 高 等 院 校 的 调查 中 , 我 们 发 


知识 水 平 的 提高 . 


S$.4 ”进行 数学 双语 师资 的 培训 
数学 双语 师资 的 水 平 是 决定 数学 双语 教学 成 败 的 关 


键 . 双语 教学 要 求 高 水 、 


的 师资 队 { 


任课 教师 既 要 有 让 富 
好 的 英语 语言 基础 和 


的 数学 专 


腹 数 学 双语 教学 的 师资 水 3 


现 ， 无论 是 教师 还 是 学 生 ， 大 家 对 数学 双语 课 的 开设 都 持 外 
同 的 态度 ， 因 此 ， 数 学 双语 教学 有 必要 继续 深入 开展 下 去 . 


,合格 的 数学 双语 课程 致谢 : 囊 心 感谢 曲阜 师范 大 学 数学 科学 学 院 尹 传 存 教 
此 知识 和 教学 经 验 , 又 要 有 较 。 授 、 王 顶 国教 授 、 刘 树 东 博士 、 刘 爱 晶 老 师 花 费 宝贵 时 间 来 
口语 表达 能 力 ， 二 者 缺 一 不 可 . 因而 ， 配合 我 们 的 采访 . 
要 远 远 超过 一 般 课 程 的 师资 
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Jnvestigation Analyses and Suggestions on the Mathematics Bilingual Curriculum in Advanced Normal University 


FENG Zhen-jul, LIU Gang!, GAO Wen-jia”, LU Shu-huanl 
(1. Mathematics School，Qufu Normal University，Shandong Qufu 273165$，China; 
2. Jinan Qinghe Middle School，Shandong Jinan 250033，China) 


Abstract: We Survey the status about the mathematics bilingual teaching through investigating the teachers who have given their 


teaching. On the basis of interview, we mainly get a few results, Such as these courses style is single; the teaching material Selected 


randomi teacher use English is less and teacher have little experience etc. So we give several advices: emphasize the research of 


mathematics bilingual teaching; focus on the mathematics bilingual teaching material; establish the evaluate standard of the 


bilingual teaching; strengthen the mathematics bilingual teachers” education and make the mathematics bilingual teaching went on. 


Key words: mathematics bilingual teaching; teaching material; teacher; result; suggestion 
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摘要 : 发 展 学 生 的 数据 分 析 观 念 作为 课程 设计 和 教学 的 核心 ， 已 经 得 到 了 广泛 共识 . 数据 分 析 观 念 的 内 涵 ， 主 要 包括 通 
过 数据 收集 和 分 析 提 取信 息 、 通 过 数据 体会 随机 性 、 利 用 数据 解决 问题 . 前 两 者 更 加 指向 统计 过 程 和 统计 方法 自身 ， 后 者 则 
更 加 指向 运用 统计 解决 问题 . 国内 有 关 统 计 认 知 的 研究 刚刚 展开 ， 大 多 数 的 研究 是 针对 学 生理 解 菜 些 统计 概念 而 展开 的 ， 系 
统 研究 学 生 统计 认 知 发 展 阶段 的 较 少 . 国外 的 研究 相对 比较 丰富 ， 并 且 形 成 了 一 些 统计 思维 的 发 展 框架 . 
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Wild 广 Pfannkuch 认为 统计 思维 是 一 个 复杂 的 活动 ， 民 
中 包含 $ 个 重要 的 因素 : 认识 到 需要 数据 (Recognition ofthe 
need ofr data)、 数 据 分 析 〈Transnumeration )、 考 虑 变异 
套 独 特 的 模型 (A distinctive 
set of models)、 将 统计 与 实际 情境 相 联系 〈Integrating the 
statistical and contextual ) . 

我 们 不 难看 出 , 统计 教育 家 和 统计 学 家 对 学 生 统 计 思 维 
的 刻画 表现 为 两 个 层面 : 统计 过 程 和 统计 方法 自身 的 层面 ， 
以 及 运用 统计 解释 现象 、 解 决 实际 问题 的 层面 . 实际 上 ， 两 
者 都 是 重要 的 ， 在 解释 现象 、 解 决 问题 的 过 程 中 ， 学 生 的 数 
据 分 析 观 念 将 得 到 集中 体现 , 但 统计 自身 的 学 习 是 运用 统计 
解决 问题 的 基础 . 
综 上 对 数据 分 析 观 念 内 涵 的 刻画 , 其 中 有 3 个 方面 是 大 
家 共同 强调 的 : 通过 数据 收集 和 分 析 提 取信 息 、 通 过 数据 体 
会 随机 性 、 利 用 数据 解决 问题 〈 包 括 具 有 数据 意识 ). 其 中 ， 
前 两 者 更 加 指向 统计 过 程 和 统计 方法 自身 , 后 者 则 更 加 指向 
运用 统计 解决 问题 . 
2 统计 思维 发 展 框架 


在 我 国 , 有 关 统 计 认 知 的 研究 ,最 近 几 年 随 着 新 课程 
统计 的 重视 刚刚 展开 , 大 多 数 的 研究 是 针对 学 生理 解 某 些 
计 概 念 而 展开 的 , 系统 研究 学 生 统计 认 知 发 展 阶段 的 作者 
见 到 了 巴 桑 章 玛 的 研究 . 而 在 国外 ,这 方面 的 研究 相对 比较 
富 ， 并 且 形 成 了 一 些 统计 思维 的 发 展 框 锅 . 因此 ， 以 下 将 
重点 综述 国外 的 两 个 比较 公认 的 统计 思维 发 展 框架 . 
2.1 Reading 建立 的 统计 思维 框架 
在 统计 思维 框架 的 建立 中 ，Homles 起 了 导航 的 作用 ， 
他 确定 了 5 个 基本 维度 : 数据 收集 、 数 据 制 表 和 表示 、 数 据 
盯 、 概 率 、 解 释 和 推理 ， 这 5 个 维度 构成 了 最 初 的 统计 思 
维 框架 . 在 他 工作 的 基础 上 ，Reading (2002) 建立 了 如 下 
的 统计 思维 框架 . 
(1) 统计 思维 的 5 个 维度 和 9 个 水 平 . 
Reading 从 数据 收集 (Data Collection)、 数 据 制 表 和 呈 
现 〈Data Tabulation and Representation )、 数 据 概括 〈Data 
Reduction)、 解 释 和 推论 (Interpretation and Inference) 4 个 
维度 刻画 统计 思维 ， 同 时 还 增加 了 整体 情况 的 维度 . 并 按照 
SOLO 分 类 的 框架 ， 将 每 个 方面 划分 为 9 个 水 平 : 水 平 0 到 
水 平 8. 具体 说 来 ， 表 象 方式 包括 水 平 0、 水 平 1 和 水 平 2; 
具体 符号 方式 〈 循 环 1) 包括 水 平 3、 水 平 4 和 水 平 $; 
体 符号 方式 《循环 2) 包括 水 平 6、 水 平 7 和 水 平 8， 有 具体 
框架 如 表 1 呈 ， 
Reading 也 指出 这 个 框架 还 需要 完善 ， 应 该 加 入 变异 的 
维度 . 后 来 , 在 2004 年 ， Reading 按照 上 面 的 框架 研究 了 变 
异 的 认 知 发 展 阶 段 . 
(2) 研究 结论 . 
Reading 考察 了 13 岁 至 18 岁 (7 年 级 至 12 年 级 ) 的 180 
个 澳大利亚 中 学 后 , 采用 的 是 纸 笔 测试 的 形式 . 在 测试 的 基 
础 上 ，Reading 刻画 了 以 上 各 个 维度 不 同 水 平 学生 的 情况 和 
型 回答 ， 得 出 从 7 年 级 到 12 年 级 ， 学 生 由 具体 符号 方式 
的 第 1 循环 进入 了 第 2 循环 ， 并 且 7 年 级 到 10 年 级 学 生 的 
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划分 如 下 . 


村 征 : @D 很 少 意 识 到 表 、 图 表 、 图 形 表 


据 的 特征 包括 无 关 或 表 
维度 二 “组织 和 整 开 
和 活动 涉及 组 织 、 整 理 数据 的 水 


误解 释 或 不 确定 数据 值 的 单位 . 

渡 : 四 意识 到 一 些 表 、 图 表 、 图 形 表 示 数 
完整 的 数据 值 的 单位 ， 
@ 完全 意识 到 表 、 图 表 、 图 形 表示 数 
体 数据 值 的 单位 . 


完全 意识 到 表 、 图 表 、 图 形 表 示 数 
的 ; @ 确认 总 的 数据 值 的 单位 ， 

数据 . 学 生 执行 或 解释 问题 、 任 务 
划分 如 下 . 


水 平 1 


I= 


我 特征 : GD 没有 尝试 所 
度 描述 数据 ; @ 不 能 描述 数据 的 扩展 意义 . 
不 是 总 的 意义 上 “用 


E 序 和 分 组 ; 


@ 不 能 


用 某 
行 分 组 ) @ 运用 部 分 有 效 发 
明 的 统计 量 描述 数据 ，@@) 运用 部 分 有 效 发 明 的 统计 量 描述 
数据 的 扩展 意义 . 


-种 具有 代表 性 的 方法 分 类 ); @ 利用 


水 平 3 数量 : @ 总 的 分 组 数据 或 通过 创造 新 的 类 或 


过 


用 测量 中 心 描 ; 


E 确 发 明 的 统计 量 . 
水 平 4 分 析 : GD 通过 创造 新 的 类 或 集合 来 分 组 数据 


点 缺陷 或 有 效 和 了 


E 确 发 明 的 统计 量 ; 


数据 的 扩展 意义 ， 通 过 有 点 缺陷 或 有 


j 多 种 方式 进行 分 类 ,每 种 方式 都 具 
@ 利用 有 效 和 正确 的 中 心 〈 统 计量 ) 描述 数据 ; 
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效 和 正确 的 统计 量 描述 数据 的 扩展 意义 . 观 表 示 数 据 ， 评 价 图 的 有 效 性 ;基于 数据 做 出 解释 和 推测 ， 
维度 三 ”表示 数据 . 学 生 执 行 或 解释 问题 、 任 务 和 活动 比较 两 组 数据 等 . 

涉及 数据 表示 的 水 平 划分 如 下 . 同时 ， 这 两 个 研究 都 强调 了 数据 处 理 的 整个 过 程 ， 脱 离 
水 平 1 自我 特征 : @ 没有 表示 数据 的 特点 ; @ 评价 了 单纯 考察 概念 理解 的 局 限 ， 具有 重要 的 意义 . 同时 测试 形 

数据 表示 的 有 效 性 基于 无 关 的 特点 和 原因 式 不 仅仅 包括 纸 笔 作 答 ,， 并且 包 括 个 人 访谈 ， 有 助 于 了 解 学 
水 平 2 过滤 : @ 表示 数据 的 部 分 特点 或 不 完整 的 表 生 的 真实 思维 . 

示 数 据 ; @) 评价 数据 表示 基于 相关 的 特点 . 但 是 ,还 有 许多 需要 进一步 研究 的 问题 : 第 一 ， 两 个 杠 
水 平 3 数量 : @ 完整 的 数据 表示 ， 这 种 表示 有 一 点 架 都 停留 在 了 对 学 生 认 知情 况 的 刻画 上 , 虽然 做 了 一 些 教学 

缺点 ; @ 评价 数据 表示 的 有 效 性 基于 相关 的 特点 ， 参 考 一 实验 、 提 出 了 一 些 宏观 建议 , 但 是 缺乏 对 课程 的 具体 设计 和 

些 给 定数 据 . 学 生 的 学 习 路 径 ; 第 二 ， 正 如 Mooney 所 提出 的 ， 这 个 框架 
水 平 4 分 析 : @ 完整 的 数据 表示 ， 或 适当 的 数据 表 考察 的 是 学 生 处 理 数 据 的 过 程 ,并 没有 包括 数据 意识 、 数 据 


示 ，@@ 评价 数据 表示 的 有 效 性 基于 相关 的 特点 ， 参 考 给 定 “模型 等 统计 学 家 强调 的 方面 ，Reading 也 指出 这 个 框架 应 该 

数据 ， 加 入 变异 的 内 容 ， 第 三 ,这 些 框架 是 否 适 合 于 中 国学 生 , 在 
维度 四 “分 析 和 数据 解释 . 学 生 执 行 或 解释 问题 、 任务 我 国 还 没有 系统 实验 过 ， 第 四 ， 研 究 本 身 的 设计 是 否 合理 ， 

和 活动 涉及 分 析 和 解释 数据 的 水 平 划分 如 下 . 还 需要 进一步 思考 和 检验 ， 比如， 几 个 维度 的 划分 存在 着 交 
水 平 1 自我 特征 ，@ 不 正确 的 比较 数据 或 数据 的 不 又 ， 某 些 维度 的 表述 不 够 准确 . 

同 表示 ，@@ 对 数据 或 数据 的 不 同 表示 进行 不 正确 的 比较 ， 

@@ 推断 不 是 基于 数据 , 或 推断 基于 无 关 的 问题 ; @ 间 关 联 “3 数据 随机 性 

的 思维 . 3.1 数据 随机 性 的 内 酒 
水 平 2 过 渡 : @ 单一 的 正确 或 部 分 的 正确 比较 数据 Moore 把 变化 作为 统计 思维 过 程 的 核心 , 包括 承认 变化 


或 数据 的 不 同 表 示 ;，@ 对 数据 或 数据 的 不 同 表示 进行 单一 是 普遍 存在 的 、 在 收集 数据 中 考虑 变化 、 变 化 的 定量 化 、 解 


的 正确 或 部 分 的 正确 比较 ; @@ 推断 基于 部 分 的 数据 ， 一 些 释 变 化 器, 

推断 也 许 仅仅 基于 部 分 的 原因 ;多 利用 定性 的 关联 思维 . 张 邯 庭 指出 : 给 了 一 批 数据 , 首先 是 要 分 析 它 们 的 差异 ， 
水 平 3 数量 ;@ 比较 局 部 或 整体 数据 或 数据 的 不 同 然后 是 分 析 造 成 这 些 差异 的 原因 . 因此 统计 的 第 一 个 重要 的 

表示 ; @ 对 数据 或 数据 的 不 同 表 示 进 行 局 部 或 整体 的 比较 ; 主题 就 是 如 何 描述 数据 之 间 的 差异 中 . 

@) 推断 基于 原始 的 数据 ， 一 些 推断 也 许 仅 仅 基于 部 分 的 原 黄 良 文 指出 : 统计 学 研究 同类 现象 总 体 的 数量 特征 . 总 

为 ; 多 定性 的 关联 思维 但 不 是 推 青 体 各 单位 的 特征 表现 存在 着 差异 , 这 些 差 异 并 不 是 由 某 种 特 


工 


水 平 4 分 析 : G@ 比较 局 部 或 整体 数据 表示 或 数据 组 ; 定 的 原因 事先 给 定 的 , 统计 上 把 总 体 各 单位 由 于 随机 因素 引 
@ 对 数据 表示 或 数据 组 之 间 进 行 局 部 或 整体 的 比较 ;@@ 有 ”起 的 某 一 标志 表现 的 差异 称 为 变异 .“ 变 异 ” 既 指 不 确定 事 
理由 的 推断 基于 数据 情境; @ 定性 的 关联 思维 的 推理 方式 ，“。 物 由 于 随机 因素 引起 的 特有 的 变异 性 〈variability)， 又 指 对 

《2) 研究 结论 . 这 种 变异 性 进一步 的 描述 和 度量 (variation). 因此 ， 在 国内 

Mooney & Jone 考察 了 1~8 年 级 学 生 ， 采 用 的 是 个 别 访 外 的 一 些 研究 中 经 常 看 到 关于 “变异 ”的 研究 ， 大 多 表示 的 
谈 的 形式 ， 题 目 是 由 任务 组 成 的 ， 一 个 任务 包含 系列 问题 ， 是 随机 的 内 涵 . 
分 别 对 应 4 个 维度 . 在 访谈 的 基础 上 ，Mooney 久 Jone 刻画 史 宁 中 指出 : 通过 数据 分 析 体验 随机 性 ， 一 方面 对 于 同 
了 以 上 各 个 维度 不 同 水 平 学 生 的 情况 和 典型 回答 , 并 且 进 行 ”” 样 的 事情 每 次 收集 到 的 数据 可 能 会 是 不 同 的 , 另 一 方面 只 要 
了 若干 年 级 的 教学 实验 . 通过 教学 实验 ,得 出 对 课程 和 教学 有 足够 的 数据 就 可 能 从 中 发 现 规律 00. 
的 一 些 建 议 ， 比 如 学 生 对 于 数据 分 组 比较 困难 ， 而 在 此 方面 此 不 难看 出 ， 数 据 随机 性 的 内 涵 主 要 包括 两 个 方面 
技术 可 以 提供 很 大 帮助 ; 教师 的 一 个 难题 是 什么 时 候 把 孩子 第 一 是 不 确定 公 


证 


E， 第 二 是 足够 数据 绚 含 的 规律 性 . 


让 


的 表示 引导 到 通常 的 表示 ; 利用 技术 和 利用 没有 完成 的 图 对 3.2 ”对 于 数据 随机 性 的 研究 

发 展 学 生 统计 思维 有 作用 ; 学 生 从 数据 中 获取 信息 , 特别 是 对 于 随机 性 的 研究 ， 很 久 以 来 主要 是 针对 概率 进行 的 ， 
比较 两 组 数据 是 比较 困难 的 . 当然 ,他 们 还 指出 ， 本 项 研究 在 国外 有 大 量 与 之 相关 的 研究 , 包括 概率 思维 的 认 知 发 展 框 
还 必须 建立 连接 不 同 水 平 学 生 统 计 思 维 的 学 习 路 径 〈lear- 架 . 在 我 国 ， 对 于 概率 认 知 发 展 的 研究 比较 少 , 我 们 见 到 的 
ning trajectories ). 比较 突出 的 只 有 李 俊 的 研究 . 由 于 与 本 研究 没有 直接 关系 ， 

分 析 以 上 两 个 国外 的 统计 思维 框架 , 它们 的 侧重 点 考察 这 里 就 不 综述 了 . 

了 学 生 的 从 数据 中 提取 信息 的 能 力 , 即 数据 分 析 观 念 的 一 个 随 着 人 们 对 数据 随机 性 价值 的 认识 ， 特 别 是 Moore 指 
重要 方面 ， 并 且 将 从 数据 中 提取 信息 的 能 力 细 化 为 若干 维 出 的 “将 变化 作为 统计 思维 过 程 的 核心 , 教导 不 确定 性 的 一 
度 , 这 无 疑 对 课程 设计 和 实施 教学 具有 重要 的 参考 价值 . 侈 个 重要 原则 就 是 数据 分 析 要 优先 于 形式 的 概率 和 推 新 ” 喇 ， 
如 ， 在 面 对 数 据 时 ， 学 生 可 以 从 以 下 维度 来 提取 信息 : 从 图 国外 对 于 变异 (大 多 数 指 的 是 随机 ) 理 解 的 研究 逐步 升温 . 有 
表 等 中 直接 读 取 数 据 ， 将 数据 与 上 下 文联 系 ; 将 “原始 ” 数 研究 学 生 对 抽样 中 的 变异 的 理解 (Reading 多 Shaughnessy， 


据 排序 和 分 组 ,刻画 中 心 趋 势 和 离散 程度 ; 选择 合适 的 图 直 


第 工期 


张 : 学 生 数据 分 析 观 念 发 展 水 平 的 研究 反思 
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2000; Shaughnessy，2003 )， 研 究 学 生 对 概率 实验 中 变异 的 


理解 〈Watson 


2002 )， 研 究 学 生 对 分 布 中 的 变异 的 理 


Thompson，20 


久 Kelly，2003; Shaughnessy 久 Ciancetta， 
解 〈Saldanha 六 
究 学 生 在 比 


03; Shaughnessy，2004)， 以 及 和 


较 数据 集 时 碰 到 变异 是 怎样 处 理 的 
放 Moritz，1999，2003; Watson， 
人 (2003 ) 还 尝试 构造 一 套 评价 题 


(CReading，2004; Watson 
2001，2002)，Watson 等 
来 测量 学 生 对 概率 实验 、 


抽样 情境 以 及 数据 和 


(2002) 认为 ， 


图 表 中 变异 的 理解 .Konold 多 Pollatsek 
从 8 岁 开 始 就 可 以 在 统计 教学 中 建立 变异 、 


分 布 〈distribution ) 和 聚集 (aggregate) 的 概念 . 为 了 帮助 


步 地 


活 


Lehrer 久 Romberg 指出 , 学 生 构造 和 应 用 数据 与 数据 建 
模 (data modeling) 有 深入 的 联系 ， 并 观察 了 五 年 级 学 生 数 
据 建 模 的 过 程 : 构造 数据 〈constructing data)、 分 析 数 据 
Canalyzing data)、 机 会 和 概率 〈chance and probability)、 初 


动 ,其 


系 : 


(CRecognition of the need or data)、 数 据 分 


认识 到 需要 数据 


忆 〈rudimentary inference) 03， 通 过 观察 ， 表 述 了 5 
年 级 学 生 在 以 上 过 程 中 的 表现 , 以 及 在 此 过 程 中 教师 和 技术 
的 作用 . 
Wild & Pfannkuch 〈1999) 认为 统计 思维 是 一 个 复杂 的 
中 包含 5 个 重要 的 因 


析 (Transnume- 


学 生理 解 变异 ， 可 以 鼓励 学 生 经 历 以 下 的 过 程 : 重复 测量 ， ration)、 考 虑 变异 〈Consideration of variation )、 一 套 独 特 的 
通过 比较 不 同 的 测量 结果 、 观 察 增长 的 样本 、 模 拟 等 发 现 稳 模型 (A distinctive set of models)、 将 统计 与 实际 情境 相 联 
定性 ， 数 据 之 间 的 比较 ， 做 实验 . 系 〈Integrating the statistical and contextual)， Shaughnessy & 
特别 与 本 研究 直接 相关 的 是 ，Reading 在 Shaughnessy Pfannkuch 〈2002) 在 这 个 框架 下 ， 通 过 一 个 统计 建 模 活 动 ， 
研究 的 基础 上 ， 按 照 前 面 统 计 思 维 框架 的 划分 水 平 ， 对 7、 观察 了 学 生 在 这 5 个 方面 的 典型 表现 . 
9、11 年 级 学 生 对 “变异 ”的 理解 进行 了 考察 上 .所 选择 的 特别 需要 指出 的 是 , Doerr & English 针对 5~8 年 级 的 学 
是 一 个 “处 理 天 气 ” 的 统计 活动 : 要 求学 生根 据 某 地 36 个 生 ， 通 过 围绕 根据 数据 排序 的 5 个 系列 任务 (Rating 
月 雨量 和 和 气温 的 数据 ,描述 某 地 的 天 气 变异 情况 ,并 确定 适 systems)， 考 察 了 学 生 在 完成 这 5 个 任务 中 的 建立 的 不 同 数 
合 开展 某 个 庆祝 活动 的 天 气 . 与 前 面 研究 设计 不 同 的 是 ,他 据 模 型 ,并且 观察 了 一 个 小 组 在 完成 $ 个 任务 过 程 中 ,统计 
选择 的 是 真实 课堂 中 学 生 的 活动 , 先 让 每 个 学 生 描述 1 个 月 思维 的 发 展 过 程 . 例如 ,在 第 一 个 任务 中 ,学 生 的 统计 思维 
每 天 的 情况 , 再 由 4 个 人 小 组 选择 最 适合 的 月 份 . 在 收集 全 发 展 分 为 了 以 下 几 个 阶段 031: 非 数学 的 、 根 据 自 己 经 验 的 
班 36 人 课堂 作业 的 基础 上 ,Reading 给 出 了 3 个 年 级 学 生 在 排序 (Nonmathematical rankings), 根据 频率 排序 (Frequency 
变异 方面 所 处 的 水 平 . rankings)， 配 对 比较 〈Pairwise comparisons ). 

总 的 来 说 ， 国 外 对 数据 随机 的 研究 起 步 较 晚 ,成 果 也 并 总 的 来 说 ， 虽 然 大 家 都 认识 到 在 数据 建 模 过 程 中 , 学 生 
不 多 , 这 除了 前 面 提 到 的 对 数据 随机 性 的 价值 认识 较 晚 的 原 的 数据 分 析 观 念 能 够 得 到 充分 发 展 , 有 必要 对 此 过 程 展开 下 
忆 外 , 还 有 一 个 重要 原因 是 其 研究 的 难度 . 就 数据 随机 这 个 究 , 但 是 对 于 数据 模型 的 研究 在 国外 刚刚 逐步 展开 ， 而 在 我 
概念 而 言 ， 很 难 对 其 内 涵 给 出 操作 性 定义 ， 而 且 要 和 弄 清 学 生 引 几 乎 是 个 空白 ， 对 于 数据 模型 的 认 知 发 展 阶段 ， 目 前 在 国 
对 数据 随机 性 的 理解 , 在 研究 方法 上 也 比较 困难 , 不 仅 不 适 内 外 都 没有 看 到 相关 研究 . 这 可 能 有 两 个 原因 : 第 一 ， 缺 乏 
用 于 简单 地 笔 答 ， 有 时 语言 也 不 好 表达 . 而 在 我 国 ， 在 标 ; 比方 面 的 研究 ; 第 二 , 数据 横 型 与 统计 方法 和 知识 不 尽 相同 ， 
修订 中 刚刚 提出 数据 随机 性 ,对 此 的 研究 几乎 是 空白 , 我 们 不 易 或 没有 必要 划分 为 不 同 水 平 . 根据 我 们 的 经 验 ， 数 据 模 
见 到 的 只 有 张 洁 铭 对 高 中 生 和 师范 生理 解 概 率 统计 中 的 变 型 的 素材 和 要 求 确 实 应 该 随 年 级 的 变化 而 不 同 , 那么 这 种 不 
异 进行 了 初步 测试 和 分 析 , 对 于 义务 教育 阶段 的 学 生 对 数据 同 到 底 通 过 什么 形式 来 刻画 呢 ， 有 必要 划分 不 同 的 水 平 吗 ， 
随机 性 的 理解 没有 看 到 研究 成 果 , 更 没有 体现 数据 随机 性 的 如 何 设 计 题 目 考 察 学 生 的 水 平 呢 , 这 些 都 是 需要 进一步 深入 
具体 课程 设计 . 所 以 说 ， 对 于 数据 随机 性 的 认识 ， 既 充满 了 研究 的 问题 . 
艰辛 ， 但 又 具有 重要 的 价值 和 创新 . 随 着 人 们 对 于 统计 课程 价值 和 目标 的 深入 认识 , 越 来 越 

认识 到 应 该 把 发 展 学 生 数 据 分 析 观 念 作为 统计 课程 设计 和 


4 数据 模型 


如 前 所 述 , 统计 教育 家 和 统计 学 家 对 学 生 统 计 思 维 的 刻 
画 表现 为 两 个 层面 : 统计 过 程 和 统计 方法 自身 的 层面 ， 以 及 
运用 统计 解释 现象 、 解 决 实际 问题 的 层面 . 对 于 后 者 ,在 国 
内 没有 看 到 有 关 的 研究 . 在 国外 , 大 多 数 研 究 是 通过 观察 尝 
生 的 统计 建 模 活 动 , 分 析 学 生 建 模 所 经 历 的 阶段 和 建立 的 统 
计 模 型 ， 并 将 统计 建 模 的 活动 定义 为 数据 模型 〈Data 


modeling ). 
Lehrer 久 


立 现象 的 属性 
组 织 这 些 属性 


构造 、 修 改 和 


models of their 


多 个 部 分 组 成 的 过 程 : 


Schauble (2000) 将 数据 模型 定义 为 :“ 


栖 


昌 . L 
也 


8 问题 (posing questions)、 建 
(Cdeveloping attributes of phenomena)、 测 量 和 


(measuring and structuring these attributes )、 


展示 模型 (composing, refining, and displaying 


relations ). ” 


教学 的 核心 .数据 分 析 观念 的 内 肖 
过 数据 收集 和 分 析 提取 信 ， 
据 解决 问题 包括 煞 : 
过 程 和 统计 方法 


过 数据 体会 


EGG、 芝 


ee 
， 主 要 包 ] 


括 3 个 方面 : 通 


随机 性 、 利 用 数 


中 ， 前 两 


居 意 识 )， 殿 


更 加 指向 统计 


喘 ， 后 者 


则 更 加 指向 运用 


统计 解决 问题 . 


纵 观 已 有 任 已 


方面 的 研究 ， 从 在 


1 


中 


还 


完 侧 重 
个 过 程 ， 针 对 
还 不 多 ， 无 其 在 
思维 框架 ， 
集 数 据 的 五 
的 刻画 
但 是 缺乏 对 


对 某 些 


统 


统计 概念 和 方法 的 理解 . 
计 过 程 中 学 生 思 双 


中 


引 还 刚刚 起 步 . 


发 展 阶段 的 看 
虽然 有 相关 的 统计 


男 
\ 必 
闪 
如 
如 | 
济 


究 内 容 上 看 ， 大 部 分 


而 将 统计 作为 
守成 果 


但 这 些 


框架 中 对 于 数据 随机 性 、 


究 都 比 


加 


虽然 做 了 


较 泗 弱 ， 框 架 都 售 
些 教学 实验 、 提 出 


加 在 区 


数据 模型 、 收 
j 学 生 认 知情 况 
些 宏观 建议 ， 


课程 的 


国学 生 ， 在 我 国 


进 - - 步 合理 


与 E 
站 


还 没有 实验 过 另外， 五 


具体 设计 . 同时， 这 些 杠 


全 邮 


究 本 身 的 设计 


化 ， 几 个 维度 的 划分 存在 着 交叉 ， 某 些 


64 数学 教育 学报 第 19 岁 


维度 的 表述 不 够 准确 . 学 生 应 该 学 什么 ? 在 所 有 的 年 龄 层次 , 如 何 进一步 揭示 随机 
在 研究 方法 上 ,对 于 数据 随机 性 、 数 据 模型 的 研究 还 需 的 实质 ? 进一步 把 诊断 方法 运用 于 调查 学 生 的 思维 过 程 , 还 
要 设计 合理 的 测试 题目 , 需要 发 展 一 套 能 比较 合理 地 考察 义 需要 做 些 什么 ? 做 多 和 久 呢 ? 总 之 , 现 有 的 研究 结果 还 没有 很 


羡 


务 教育 阶段 不 同年 级 学 生 数据 分 析 观念 的 评价 试卷 , 合理 拱 好 地 回答 以 上 这 些 问 题 . 因此 ， 随 着 数据 分 析 观 念 的 提出 
配 各 种 类 型 的 题目 〈 选 择 题 、 简 单 解答 题 、 系 列 解答 题 、 统 明确 , 我 们 有 必要 对 统计 认 知 以 数据 分 析 观 念 为 灵魂 进行 重 
计 建 异 活动 )。 对 于 数据 分 析 观 念 的 几 个 不 同 维度 ， 如 何 选 折 界 定 和 刻画 ， 对 于 从 数据 中 提取 信息 、 数 据 的 随机 性 、 数 
择 合适 的 测试 方式 (个 人 笔 答 、 个 人 访谈 、 小 组 观察 、 课 党 据 模 型 等 进行 系统 研究 ， 另 外， 研究 方法 可 以 进一步 改进 ， 
真实 环境 下 的 观察 ) 需要 认真 地 研究 和 设计 . 另外 ， 还 需要 研究 结论 更 加 具有 实践 意义 , 特别 是 希望 能 够 得 到 学 生 在 义 
保证 测试 过 程 更 加 规范 ， 特 别 是 使 数据 处 理 过 程 更 加 有 效 ， 务 教 育 阶段 ， 数 据 分 析 观 念 的 发 展 到 底 有 几 个 阶段 ， 几 个 阶 
可 能 多 地 利 测试 来 的 数 居 ， 为 学 生 统 计 学 习 研 究 、 统 计 段 的 具体 表现 是 什么 , 在 此 基础 上 明确 义务 教育 阶段 统计 课 
课程 设计 、 教 师 统 计 教 学 提供 尽 可 能 合理 的 建议 . 程 的 整体 方案 和 阶段 性 要 求 . 
Jane M. Watson 〈2003) 在 一 篇 综述 性 的 文章 中 提出 : 
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Reflection on the Developmental Level of the Student's Concept of Data Analysis Research 
ZHANG Dan 
(Mathematics Department，Beijing Institute of Education，Beijing 100011，China) 


Abstract: As the core of curriculum deslgn and teaching, developing students”concept of data analysis had achieved a broad 
consensus. The connotation of concept of data analysis mainly included withdrawing the information according data collection and 
analysis, realizing randomness according data， using data to Solve problem. The former two points to statistical process and 
statistical method in itself more, the later pointed to solving problem using statistics more. Focusing closely on the developmental 
level of students' concept of data analysis, this article summarized the informed research at home and abroad in four aspects: the 
connotation of concept of data analysis, frameworks of statistical thinking, randomness of data, data modeling, and gives thinking 
on informed achievement and further research. 

Key words: concept of data analysis; developmental level; research and reflection 
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“数学 确定 性 批 2 


(辽宁 师范 大 学 数学 学 院 ， 辽 宁 大 连 ”116029) 


摘要 : 在 数学 思想 的 历史 发 展 过 程 中 ， 某 些 属 于 旧 形 而 上 学 的 认识 论 观点 被 挫 毁 了 ， 如 欧 氏 几何 的 普 适 真理 性 、 数 学 真 
里 的 先 验 性 以 及 数学 真理 体系 的 封闭 性 等 ， 这 也 是 M。 克 莱 因 的 所 谓 “ 数 学 确定 性 丧失 ”概念 的 含义 . 但 柳 劲 松 先生 在 《 数 
学 确定 性 批判 》 中 对 “数学 确定 性 ”的 具体 批判 ， 却 多 属于 误 识 或 无 意义 的 概念 游戏 ， 此 类 批判 无 益 于 数学 的 学 习 和 发 展 . 

关键 词 : 数学 ， 确 定性 ， 旧 形而上学 
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柳 劲 松 先生 在 其 《数学 确定 性 批判 》 巴 一 文 〈 以 下 简称 为 旧 形 而 上 学 的 消亡 添 了 一 个 生动 的 案例 和 注脚 但 是 ， 
为 柳 文 ) 中 提出 了 一 些 富有 激情 的 观点 .比如 ,“ 放 弃 数学 M“。 克 莱 因 所 说 的 “确定 性 ”的 丧失 ， 本 质 上 并 没有 完全 将 


的 神学 观念 ， 倡 导数 学 的 人 文 观念 ， 对 我 们 而 言 ， 惟 一 真实 数学 的 有 效 性 与 它 的 真理 性 割裂, 他 只 是 自觉 不 自觉 地 揭示 
的 态度 就 是 怀疑 ,只 有 批判 才 是 数学 发 展 的 强劲 动力 . ”“ 数 了 旧 形 而 上 学 认识 论 的 失败 ， 
学 教育 的 批判 性 转型 ,注定 要 经 历 一 次 * 哥 白 尼 式 "的 革命 .” 现在 回头 看 看 柳 文中 批判 的 “确定 性 ”是 什么 呢 ? 显然 
提出 这 些 观点 之 后 ,似乎 也 有 人 应 和 . 可 是 在 认真 地 分 析 了 我 们 只 能 从 柳 文 中 的 内 容 中 体会 这 一 点 . 虽然 柳 文中 粗粮 的 
柳 文 中 那些 上 为 费解 的 文字 之 后 , 我 们 却 十 分 怀疑 柳 先生 的 从 文献 [3] 中 转述 了 非 欧 儿 何 产生 ， 罗 素 迟 论 以 及 哥 德 尔 不 
那些 批判 是 否 有 意义 .， 完备 定理 ， 但 却 看 不 出 这 些 最 晚 也 是 80 多 年 前 的 结果 ， 和 
1 “ 数学 的 神 性 ”与 “ 确定 性 ”的 含义 批 尖 现代 数学 的 确定 性 有 什么 关系 ? 好 在 柳 文 中 给 出 了 3 
二 
观念 ”这样 的 说 法 在 柳 文中 一 再 出 现 . 但 全 文 没有 对 “数学 2 关于 ”数字 不 确定 性 的 3 个 教学 案例 
与 神 性 ”之 间 的 关系 给 出 任何 解释 . 只 是 这 些 话语 给 人 们 如 柳 文中 的 “案例 一 ”是 所 谓 的 “周期 的 困惑 ” 文 作者 
下 印象 : 现代 数学 及 数学 教育 还 处 于 蒙昧 的 神权 观念 的 统治 提出 了 问题 :“ 一 个 具有 正 周 期 的 函数 是 否 一 定 存在 负 周 
之 下 . 而 柳 先生 的 呼唤 便 如 启蒙 运动 先哲 的 声音 . 但 我 们 无 期 ? ”该 如 何 回答 克文 提出 了 如 下 的 两 点 ，(1)“ 这 个 问题 
意 纠缠 于 这 一 点 ,我 们 仅 在 意 于 柳 先生 要 批判 的 “数学 的 确 的 答案 是 双重 的 , 这 取决 于 如 何 定义 周期 函数 ”2)“ 两 种 
定性 ” 不 同 的 定义 方式 ， 一 种 自然 而 不 合理 ， 一 种 又 合理 而 不 自 
柳 文 没有 明确 说 明 他 所 谓 的 “数学 的 确定 性 ” 指 的 是 什 。 然 . ”于 是 柳 文 的 结论 是 “在 如 此 相似 定义 中 要 想 做 出 恰当 
么 ， 这 可 能 是 有 原因 的 ， 因 为 M 。 克 莱 因 所 著 的 《数学 ;的 取舍 ， 以 达到 数学 的 确定 性 ， 的 确 让 人 大 伤 脑筋 ” 
确定 性 的 瑚 失 》 包 一 书 中 也 没有 说 明 什么 是 “确定 性 ” 要 式 实 按 柳 文中 该 问题 的 提 法 (只 提 函 数 没 说 周期 函数 )， 
想 了 解 M * 克 莱 因 的 论点 ， 需 要 从 他 的 书 中 解读 ， 或 者 按 周 期 函数 的 通常 定义 〔 参 见 文 [4-.5])， 上 面 所 提问 是 


仔细 阅读 M， 克 莱 因 的 车 作 ， 可 以 看 出 M。 克 莱 因 记 的 解答 都 是 确定 的 ， 即 “不 一 定 存 在 ” 具体 结论 要 视 函 数 
口 


强调 的 是 : 近 现 代数 学 思想 的 发 展 ， 使 两 个 在 历史 上 曾 有 极 的 定义 域 而 定 . 当然 ， 这 不 排除 在 某 些 文献 中 的 某 个 部 分 只 
影响 力 的 观念 受到 毁灭 性 的 打击 : 其 一 是 数学 (尤其 是 欧 讨论 定义 在 整个 实数 集 上 的 周期 函数 向 . 其 实在 各 种 数学 文 
氏 几 何 ) 真理 具有 普 适 性 〈 决 定性 ) 的 观念 ;， 其 二 是 认为 单 献 中 , 同一 个 词 对 应 于 不 同 的 研讨 范围 和 目的 可 以 有 不 同 的 
和 任 人 类 理性 可 以 构建 完整 、 协 调 的 数学 理论 体系 的 观念 . 概念 含义 约定 ,只 要 在 其 讨论 范围 内 ， 概念 之 间 的 关系 是 整 
虽然 这 两 个 观点 有 一 定 的 区 别 , 但 实际 上 是 一 枚 徽章 的 体 协 调 的 就 不 会 引起 混乱 . 柳 先 生 刻 意 提出 的 “合理 ”与 < 自 
个 面 ， 它 们 都 是 西方 卓 形 而 上 学 〈 主 要 是 在 黑 格 尔 之 前 ) 然 ” 之 间 的 取舍 ， 只 属于 个 人 的 主观 价值 取向 . 为 什么 只 强 
的 典型 理念 . 由 于 相当 一 部 分 科学 〈 也 包括 数学 ) 工作 者 有 调 “ 正 周期 ”( 或 负 周期 ) 就 是 不 合理 的 呢 ? 这 里 的 “合理 ” 
朴素 的 实在 论 倾 向 ， 上 述 观 念 不 仅 有 影响 , 也 有 过 积极 的 作 是 什么 意思 ? 柳 文 没 有 任何 “确定 的 ” 解释 . 如 果 柳 先生 所 
.但 这 些 基 本 上 与 “ 神 性 ” 无关， 倒是 与 某 种 类 型 的 “ 科 批判 的 数学 的 确实 性 就 是 这 种 东西 , 那 不 过 是 就 将 数学 的 欣 
学 主义 ”倾向 有 联系 . 讨 随 落成 一 场 无 视 罗 辑 基 本 规则 的 文字 游戏 , 或 更 加 不 确定 
从 哲学 常识 角度 讲 , 在 中 国 ， 只 要 是 认真 地 接受 过 高 等 的 价值 取向 的 无 谓 争 议 . 
教育 ,每 个 人 都 知道 “真理 是 具体 的 和 相对 的 ”%“ 世 界 是 运 以 “ 谱 ”(spectrum) 一 词 为 例 ， 在 代数 学 、 泛 函 分 析 、 
动 和 发 展 的 ， 因 此 是 一 个 开放 的 体系 ”这 样 一 些 观 点 . 就 是 广义 同调 理论 等 数学 分 支 中 都 被 运用 着 . 但 是 在 不 同 的 领域 


在 西方 , 由 于 黑 格 尔 体系 的 消解 ,西方 旧 形 而 上 学 的 体系 也 内 ,这 同一 个 词汇 却 有 大 相 径 庭 的 含义 ,难道 不 同 分 支 的 数 
分 朋 离 析 了 .M“。 克 莱 因 的 书 只 是 从 数学 发 展 的 历史 角度 ， 学 家 们 还 要 为 此 争论 哪 一 个 更 合理 和 更 自然 吗 ? 从 来 没有 ， 
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为 为 这 种 现象 不 影响 对 相关 数学 内 容 理解 的 “确定 性 ” 3 ” 几 点 质疑 
柳 文 中 的 第 2 个 案例 认为 “连续 函数 的 图 形 是 一 条 连续 人 Se 村 
柳 文 中 有 大 量 说 法 相当 混乱 ,可 举 之 处 近 十 处 . 但 限于 
不 断 的 曲线 ”“ 看 似 直 观 ， 其 实 不 准确 ” 因为 “我 们 可 以 法 


篇 幅 ， 我 们 无 意 过 多 评论 . 在 此 仅 提 两 点 . 
柳 文中 说 :“ 今 天 我 们 知道 ， 由 于 时 空 的 轻微 弯曲 而 使 
身 等 价 于 一 个 四 维 球面 .” 令 人 感到 惊异 的 是 ， 虽 然 柳 先 
对 数学 的 确定 性 充满 了 怀疑 态度 , 可 他 却 对 物理 学 上 的 任 
-种 说 法 都 相当 “确定 ” 不 知 柳 先生 是 否 知道 ， 曾 经 在 
相当 范围 风靡 一 时 的 超 弦 理 论 , 将 我 们 的 宇宙 构建 成 一 个 十 
维 时 空 模型 . 当 我 们 面 对 这 些 不 同 的 宇宙 模型 时 ， 柳 先生 认 
为 哪 一 个 对 呢 ? 但 有 一 点 是 不 能 回避 的 , 这 些 模 型 的 建立 都 
依靠 在 柳 先 生 看 来 “必须 批判 且 令 人 怀疑 ”的 数学 . 这 是 否 
会 让 柳 先 生 对 自身 的 怀疑 产生 怀疑 呢 ? 
柳 文 还 说 :“ 系 统 工 的 完备 性 必定 不 能 从 其 内 部 获得 .T 
的 完备 性 只 能 依赖 个 人 的 哲学 或 宗教 观点 . 这 是 一 颗 真 正 的 
定时 炸弹 ， 并 威胁 至 今 . ”由 于 文 [H] 中 关于 完备 性 说 法 不 只 


举 出 在 每 点 连续 ， 却 无 法 用 图 形 表 示 的 函数 . ”姑且 不 谈 这 
里 对 连续 函数 理解 上 的 偏 疾 和 概念 使 用 上 的 不 准确 . 柳 文 这 
个 “批判 ”实在 是 指 庆 为 马 ， 不 值 一 评 . 但 有 一 点 我 们 愿意 
提醒 一 下 柳 先生 ， 就 实际 的 操作 而 言 , 没有 人 可 以 画 出 一 条 
真正 的 直线 或 一 个 真正 的 圆周 , 因此 想 以 这 灶 问 题 批判 数学 
的 所 谓 确定 性 ， 可 以 从 小 学 说 起 ， 不 必 提 及 连续 函数 
柳 文 的 第 3 个 案例 是 “冒昧 公开 ”他 对 牛顿 导数 概念 的 
真实 想法 ， 文 中 间 “ 零 位 移 与 零 时 间 之 比 还 能 承载 什么 样 的 
物理 概念 ? " 柳 先 生 提出 这 个 问题 要 批判 的 是 什么 ? 揣摩 起 
来 可 能 有 两 层 意 思 ， 一 是 导数 没有 任何 物理 意义 ;一 是 “ 夫 
入 移 与 零 时 间 之 比 ” 没有 物理 意义 . 第 一 层 意 思 与 多 数 人 的 
看 法 不 一 样 . 导数 有 各 种 不 同 的 意义 (不 仅 是 物理 方面 ， 也 
有 数学 本 身 的 意义 )， 主 要 看 人 们 利用 导数 这 一 工具 刻画 什 全， 和 von 工 三 
么 样 的 现象 和 关系 . 如 果 柳 先生 认为 “数学 之 所 以 不 具有 确 ee 证 
定性 , 是 由 于 导数 不 能 准确 地 直接 反映 物理 世界 实在 客体 之 人 ee 


备 ” 是 一 个 定理 ， 定 的 结果 ， 与 个 人 哲学 和 宗教 观点 
间 的 关系 ”那么 不 用 向 牛顿 发 难 ， 因 为 这 个 世界 上 的 外 在 人 

关 . 其 次 ， 从 20 世纪 60 年 代 以 后 ， 因 大 量 独 立 性 命题 的 
客体 中 没有 任何 两 个 实物 是 完全 一 样 的 ，141-2 也 不 能 “最 无关 其 罗 ， 作 人 


发 现 , 形式 化 的 公理 集合 论 和 初等 数论 的 不 完备 性 已 有 有 具体 
载 儿 念 ”. 加 举 ; 物理 存在 引 日 腿 看 ， 这 个 世 人 、 、 ye 、 辐 、 
人 AR 的 表现 . 但 集合 论 与 初等 数论 依然 健康 发 展 ， 没 有 灾难 发 


村 上 志 开 
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局 有 名 粹 意 》 伏 并 2 二 f 小 尼 & 版 如 二 理 和 es ， ee 
ee 人 生 ， 最 后 ， 就 算 柳 文 将 其 表述 中 的 “完备 性 ”一 词 改 为 “ 协 
世界 里 只 能 表示 虚无 . 可 是 ， 这 样 对 数学 提出 请 难 ， 到底 是 ， SR 

信用 表 丰 民用 7 全 下 和 全 了 有 全。 调 性 " 那么 工 的 协调 性 不 能 在 其 内 部 证 明 ， 并 不 意味 着 有 
起 批 关 数 学 的 确定 性 呢 ? 还 是 想 重担 “彼岸 世界 ”的 老 调 什么 “定时 j 浊 w， 它 对 散 个 数学 大 厦 本 身 旺 没 志 毁 天 性 的 
呢 ? 而 柳 先生 所 说 的 “ 零 位 移 与 零 时 间 之 比 ”不 知 从 何 而 


ee 知 估 可 页。 威胁 .以 公理 集合 论 为 合 ， 迄 今 为 止 ， 其 内 部 不 仅 没有 产生 
和 没有 有 为。 悖 论 ， 人们 还 从 对 它 的 研究 中 建立 了 很 多 有 意义 的 理论 , 攻 
导数 是 二 ， 而 建立 在 极限 理论 基础 上 的 导数 定义 更 与 忌 完 。。 此 ,无 论 它 协调 与 否 , 都 不 影响 它 对 人 关 思 想 发 展 的 贡献 .更 


可 况 ， 历 经 百年 发 展 与 实践 的 考验 , 几乎 所 有 明白 这 个 理论 


全 无 关 了 ， 如 果 柳 先生 现在 还 认为 导数 是 一， 那么 数学 在 


的 数学 家 都 已 确信 它 的 内 在 协调 性 了 . 

他 的 眼 里 的 确 是 充满 了 “不 确定 性 ” 但 对 于 这 类 不 确定 性 虽然 我 们 不 反对 在 学 习 过 程 中 持 积极 的 批判 的 眼光 , 但 

的 批判 与 堂 吉 订 德 的 骑士 行为 一 样 ， 很 难 有 人 追随 ， 首先 还 是 应 当 “ 和 确定” 我 们 是 否 了 解 了 所 要 “批判 ”的 数学 ， 
综合 分 析 , 柳 文中 对 数学 确定 性 的 批判 如 果 不 是 源 于 误 。 个 要 总 热 训 本 坚 无 意义 的 批判 ， 


识 ， 便 是 无 厘 头 的 故 设 玄 虚 . 我 们 认为 ， 此 类 批判 对 数学 本 
身 的 发 展 没有 益处 ， 更 对 学 生 的 学 习 无 益 . 
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Thinking about“Criticism to the Certainty of Mathematics” 
JIN Mei-yue, HUO Li-gong 
(Mathematics College，Liaoning Normal University，Liaoning Dalian 116029，Chinal) 


Abstract: Some of the old metapphysics epistemology viewpoint, like Euclid general truthful, mathematics pioneer truthful as well 
as mathematics truth System overall closeness and So on, has been destroyed in historical development processes of mathematics 
thought. This is the So-called meaning of “the loss of mathematics certainty”by M. Klein. But the Jingsong Liu's critique to “the 
certainty of mathematics”in the“criticism to the certainty of mathematics”，actually in large part，belongs to the mistaken or 
insignificant concept game, and this kind of critique will be meaningless to the mathematics study and development. 

Key words: mathematics; determinismi; old metaphysics 
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摘要 : 台湾 和 大 陆 同 宗 共 源 ， 文 化 背景 相似 ， 在 数学 教育 方面 有 不 少 相似 之 处 . 台湾 学 习 西 方 教育 的 经 验 对 我 们 的 数学 
课程 改革 有 一 定 的 启示 . 通过 对 大 陆 2003 年 颁布 的 《普通 高 中 数学 课程 标准 《实验 稿 )》 和 台湾 1998 年 颁布 的 普通 高 级 中 
学 数学 课程 纲要 中 高 中 数学 新 课程 目标 的 比较 , 得 到 以 下 启示 : 发 扬 和 发 展 我 国 优 良 的 数学 教育 传统 ; 考虑 学 生 的 个 别 差 异 ， 
为 学 生 创 造 充分 的 学 习 机 会 注重 与 其 他 学 段 、 学 科 的 联系 . 

关键 词 : 台湾 ; 高 中 ;数学 课程 目标 

中 国 分 类 号 : G632.3 ”文献 标识 码 : A 文章 编号 : 1004-9894 (2010) 01-0071-03 


新 世纪 以 来 ， 随 着 世界 课程 改革 不 断 深化 ， 许 多 国家 加 了 广义 的 界 说 .基础 知识 不 再 局 限于 数学 中 的 概念 、 性 质 、 
大 了 数学 教育 改革 的 力度 .世界 各 国 、 各 地 区 纷纷 出 台 了 面 法 则 、 人 公式、 公理 、 定 理 ,“ 理 解 基本 的 数学 概念 、 数 学 结 
向 21 世纪 的 数学 教育 改革 方案 与 措施 . 我 国 台湾 地 区 也 积极 论 的 本 质 ， 了 解 概念 、 结 论 等 的 产生 背景 、 应 用 ， 体 会 其 中 
加 入 到 改革 的 行列 ， 既 保留 中 华文 化 的 优秀 传统 ， 又 积极 吸 所 绚 含 的 数学 思想 方法 ”也 被 列 入 到 基本 知识 的 行列 ; 基本 
发 和 借鉴 美国 等 西方 国家 的 数学 课程 改革 理念 ， 并 颁布 了 一 技能 不 再 局 限于 逻辑 思维 能 力 、 空 间 想 象 能 力 和 运算 能 力 ， 
系列 课程 纲要 ， 形 成 了 具有 东西 方 特点 的 数学 教育 体系 . 台 还 包括 “抽象 概括 能 力 、 推 理论 证 能 力 、 数 据 处 理 能 力 、 提 
湾 与 祖国 大 陆 同宗 共 源 ， 政 治 、 经 济 、 文 化 乃至 生活 等 方面 出 分 析 和 解决 问题 的 能 力 、 数 学 表达 能 力 、 交 流 能 力 和 独立 
的 联系 十 分 紧密 ， 台 湾 数 学 课程 改革 ， 对 祖国 大 陆 当 前 正在 获取 数学 知识 的 能 力 ” 
进行 的 数学 教育 与 课程 改革 不 无 借鉴 的 价值 .本 文 仅 从 数学 在 基础 知识 方面 ,台湾 《 必 修 纲要 》 提 到 “实际 生活 应 
课程 目标 的 角度 ， 对 大 陆 2003 年 颁布 的 《普通 高 中 数学 课程 用 和 学 习 相 关 科 目 所 需 的 数学 知 能 ", 并 针对 选修 内 容 的 特 


标准 《实验 稿 )》 巴 〈 以 下 简称 《标准 》》 和 台湾 1998 年 颁布 点 ， 在 《选修 纲要 》 中 对 选修 内 容 提 出 了 比较 宏观 的 目标 ， 
的 《普通 高 级 中 学 必修 科目 “数学 ?课程 纲要 》 吕 (以 下 简称 《 必 要 求学 生 掌握 相关 知识 ， 以 满足 不 同学 生 的 发 展 需要 . 在 


修 纲要 》) 和 《普通 高 级 中 学 选修 科目 "数学 "课程 纲要 》 四 (以 基本 技能 方面 ，《 必 修 纲要 》 中 提 到 “以 数学 思考 问题 、 分 
下 简称 《选修 纲要 》) 进行 比较 分 析 ， 希 望 能 对 《标准 》 的 解析 问题 和 解决 问题 的 能 力 ” 并 在 《必修 纲要 》 第 二 部 分 专 
读 、 实 施 及 进一步 完善 提供 一 些 启示 和 借鉴 门 提出 了 7 种 核心 能 力 ; 演算 能 力 、 抽 象 化 能 力 、 推 理 能 
1 数学 课程 目标 体系 和 
有 和. 
人 双方 在 知识 和 能 力 方面 的 要 求 都 比较 全 面 、 比 较 高 , 基 
两 部 分 ， 总 体 目标 明确 了 数学 教育 进展 的 方向 ，6 条 具体 目 。。 本 上 涵盖 了 现代 社会 和 个 人 发 展 对 学 生 数 学 能 力 的 要 求 ， 
标明 确 提出 了 对 教师 的 教 和 学 生 的 学 的 要 求 , 包括 知识 与 技 “2.2 “学 生 信息 技术 及 其 应 用 方面 
和 大 陆 课程 目标 中 没有 直接 反映 信息 技术 方面 的 要 求 , 但 
标 和 只 体 目标 将 述 3 个 维度 抒 二 在 - -起 进行 表述 ， 使 课 在 《标准 》 的 6 课程 的 基本 理念 2 中 明确 提出 “> 重信 息 技 


哩 目标 所 毕 涵 的 知识 能 、 情 感 匀 示 通 过 “过 程 与 方法 ” 二 总 人 Rs 
程 目 标 砌 蕴涵 的 知 I 八 、 技能 、 情感 可 目标 通过 过 程 可 访 术 与 数学 课程 的 整合 入 强调 “ 襄 中 数学 课程 应 提倡 实现 信 


整合 成 一 个 相互 文 持 的 有 机 整体 ， 并 且 也 使 知识 、 技 能 、 情 息 技术 与 课程 内 容 的 有 机 整合 ” 并 提出 整合 的 基本 原 贝 


J 征 
感 等 目标 的 达成 有 了 一 个 可 供 操作 的 平台 . 有 利于 学 生 认识 数学 的 本 质 . 同时 ， 高 中 数学 课程 应 提倡 和 

台湾 “网 要 ”分 为 《必修 网 要》 和 《进修 网 要》 因此 课 。。 用 信息 技术 来 呈现 以 往 教学 中 难以 呈现 的 课程 内 容 , 在 保证 
程 目标 分 为 必修 目标 和 选修 标 两 部 分 . 《必修 纲要 》 目标 部 笔算 训练 的 前 提 F， 尽 可 能 使 科学 型 计算 器 、 各 种 数学 教 


分 又 分 为 3 个 具体 目标 ， 明 确 提 出 了 对 学 生 学 的 要 求 ， 包 括 能 育 技术 平台 , 加 强 数学 教学 与 信息 技术 的 结合 ， 鼓 励 学 生 运 


叫 / 


力 、 知 能 、 情 感 态 度 3 个 维度 . 《选修 纲要 》 目标 又 按 选 修 课 用 计算 机 、 计 算 器 等 进行 探索 和 发 现 . 并 在 实施 建议 的 教学 


蔬 \ 里 


程 类 别 分 为 4 部 分 ， 每 - -部 分 根据 体 选 修 内 容 分 别提 出 具体 建议 第 七 条 6 恰当 运 用 现代 信息 技术 ， 提高 教学 质量 ” 以 及 


的 目标 ， 这 些 目标 都 明确 提出 了 对 学 生 所 选修 内 容 的 要 求 . 教材 编写 建议 中 都 反映 出 这 一 理念 
2 课程 目标 比较 台湾 “纲要 ”也 重 


视 学 生 信息 技术 方面 的 培养 。《 必 修 
2.1 基础 知识 与 基本 技能 方面 ee 
大 陆 《标准 》 对 基础 知识 和 基本 技能 的 内 涵 和 维度 进行 求 “能 使 用 计算 器 处 理 权 天 的 十 算 与 解 次 较 复杂 的 门 题 ， 

对 《选修 纲要 》“ 进 阶 课程 ”的 数学 软件 内 容 ， 提 出 目标 是 


一 AN 
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到 数 学 教 
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“学 习 数 学 软件 解决 问题 ”《 必 修 纲要 》 和 《选修 纲要 》 实 
施 要 点 三 〈 教 学 设备 与 资讯 ) 中 都 提 到 “为 建构 抽象 思维 的 
实体 图 像 ， 数 学 学 科 中 心 应 研发 电脑 辅助 教学 范例 ,并 建立 
教学 资讯 平台 ， 充 分 提供 各 项 线路 教学 资讯 子 各 校 ” 实施 
要 点 四 〈 计 算 工 具 的 使 用 ) 中 提 到 “人 允许 学 生 在 学 习 及 评 量 


与 创新 意识 及 情感 、 态 度 、 价 值 等 方面 提出 了 6 项 具体 的 目 
标 要 求 . 义务 教育 阶段 和 高 中 段 采 用 完全 不 同 的 结构 设计 和 
表述 方法 钙 . 

台湾 “纲要 ”在 编写 之 前 ， 数 学 科 完 成 了 《12、15、18 
岁数 学 科 能 力 指标 》 与 《中 小 学 数学 科 课 程 纲 要 评估 与 发 展 


中 适当 地 使 用 计算 器 >”“ 在 学 生 热 练 描 点 绘图 的 情况 下 , 可 
辅 以 电脑 绘图 ” 


研究 》 报 告 ， 在 《中 小 学 数学 科 课 程 纲 要 评估 与 发 展 研究 》 
报告 中 ， 以 “十 二 年 一 贯 ” 的 观点 ， 详 细 检视 现行 的 九 年 一 


双方 目标 中 都 体现 了 

的 特点 . 

2.3 ”数学 思想 方法 方面 
大 陆 、 台 湾 的 数学 课程 都 一 贯 重 视 学 生 数学 思维 能 力 的 

培养 , 大 陆 在 新 课程 理念 中 强调 “注重 

能 力 ” 指出 :“ 数 学 思维 能 力 在 形成 理性 思维 中 发 挥 着 独特 

的 作用 . ”台湾 也 认为 “数学 学 习 应 注重 数学 思考 的 训 

练 《标准 》 提 到 :“ 应 该 删 减 繁 琐 的 计算 、 人 为 技巧 的 难 

题 和 过 分 强调 细 枝 末节 的 内 容 , 克 服 “ 双 基 有 异化 ”的 倾向 ”人 台 


息 技术 及 其 应 用 这 一 现代 数学 


了 此 


贯 课程 纲要 与 “95 高 中 暂 纲 ”的 “一 贯 性 和 “衔接 性 ” 在 
建 置 “中 小 学 一 贯 课 程 体系 ”指引 中 , 也 进行 跨 学 科 之 检视 ， 
厘 出 数学 与 其 它 学 科 之 关联 , 并 整理 各 学 科学 习 上 需要 数 竺 
的 课题 与 需求 该 课题 知识 的 时 间 馈 . 
相 比 较 而 言 ， 台 湾 在 课程 目标 的 横向 、 纵 向 衔接 方面 做 
得 比较 好 . 
2.6 课程 目标 体现 课程 的 选择 性 

台湾 “纲要 ”不 仅 有 必修 、 选 修之 分 ， 其 课程 目标 也 
分 为 必修 、 选 修 两 大 部 分 . 对 不 同 的 学 生 ， 有 不 同 的 内 容 设 


湾 在 《必修 纲要 》 中 提 到 “引导 学 生 了 解数 学 的 内 容 意义 方 
法 ” 并 在 《普通 高 级 中 学 数学 学 科 课 程 纲要 修订 理念 与 特 
色 》 中 提 到 :“ 人 台湾 数学 学 习 应 注重 数学 思考 的 训练 ， 须 导 
正 “ 零 碎 解 题 技巧 堆 集 ”以 及 “不 经 慎 思 只 求 快速 解答 ”的 
学 习 文化 . 解 题 固 是 数学 训练 重要 的 一 环 ， 但 应 注意 


; 不 同 的 课程 内 容 ， 对 学 生 有 不 同 的 要 求 ， 大 陆 《 标 准 》 
虽然 也 有 必修 、 选 修之 分 ， 但 课程 目标 并 没有 分 开 ， 而 是 相 
对 宏观 的 说 明 , 而 且 选 修 的 内 容 并 没有 真正 体现 出 选修 , 课 
程 的 安排 往往 是 按 文 理 区 分 ， 对 于 选修 系列 3 和 选修 系列 4 
的 内 容 ， 一 般 是 根据 高 考 的 要 求 开 设 . 台湾 《选修 纲要 》 中 


与 方法 ; 题 型 的 情境 要 合 于 和 常理， 刁钻 人 工 化 的 难题 则 应 了 


基础 课程 和 统 整 课程 是 大 陆 标 准 中 没有 的 . 它们 的 目标 分 别 


避免 . ”可 见 ， 台 湾 和 大 陆 都 比较 注重 数学 思维 能 力 、 思 想 
方法 的 培养 ， 避 免 人 为 技巧 和 繁琐 的 难题 . 
2.4 学 生 非 智力 因素 方面 


是 :“ 补 救 数学 基础 不 足 的 部 分 ”和 “进行 不 同 章节 的 连结 
以 深化 学 习 ， 加 强 练习 ， 从 实 作 中 掌握 学 习 目 标 ” 这 些 目 
标 充分 体现 了 学 生 学 习 的 主体 性 . 基础 课程 以 及 基础 课程 目 


《标准 》 一 个 鲜明 的 特色 就 是 突出 强调 情感 、 态 度 与 价 
值 观 . 例如 , 《标准 》 提出 :发 展 数学 应 用 意识 和 创新 意识 ， 
力求 对 现实 世界 中 蕴涵 的 一 些 数学 模式 进行 思考 和 做 出 判 


标 考 虑 到 学 生 学 习 过 程 中 可 能 出 现 的 知识 和 能 力 的 盲点 和 
遗漏 ， 给 学 生 碍 漏 补缺 的 机 会 . 统 整 课程 以 及 统 整 课程 目标 
避免 “数学 学 习 成 为 零碎 技巧 的 累积 ”“ 单 元 间 连 结 、 数 学 


断 ; 提高 学 习 数学 的 兴趣 ， 树 立 学 好 数学 的 信心 ， 形 成 铅 而 


与 其 它 科 目的 连结 以 及 数学 与 生活 的 连结 ”的 脱节 , 给 学 生 


不 售 的 钻研 精神 和 科学 态度 ; 一 定 的 数学 视野 , 逐步 认 


梳理 知识 ,专门 建立 知识 联系 和 应 用 的 平台 . 进 阶 课程 为 有 


识 数 学 的 科学 价值 、 应 用 价值 和 文化 价值 ,形成 批判 性 的 思 


不 同学 习 兴 趣 的 学 生 以 及 学 有 余力 的 学 生 提供 了 自我 发 展 


维 习 惯 ， 尝 尚 数学 的 理性 精神 ， 体 会 数学 的 美学 意义 ， 从 而 
进一步 树立 辩证 唯物 主义 和 历史 唯物 主义 世界 观 .” 这 不 仅 
仅 是 一 种 思想 品德 教育 ， 而 且 是 一 种 更 为 广泛 的 人 文 涵养 ， 
《必修 纲要 》 中 提 到 :“ 养 学 生 欣 赏 数学 内 涵 中 以 简 驭 繁 
的 精神 和 结构 严谨 完美 的 特质 . ”《 选 修 纲要 》 中 通过 选修 课 
程 的 设置 以 及 具体 的 目标 体现 其 对 学 生 非 智力 因素 的 关 
注 . 通过 基础 课程 、 选 阶 课 程 树立 学 生 学 习 数 学 的 信心 和 兴 
趣 ， 并 满足 不 同 层 次 学 生 的 需要 . 
可 见 在 学 生 非 智力 因素 上 的 表述 及 侧重 点 不 同 , 大 陆 更 


侧重 于 情感 、 态 度 、 价 值 观 培养 , 而 台湾 则 侧重 于 学 生 兴 趣 、 
欣赏 数学 美的 能 力 . 


2.$S “课程 目标 的 衔接 方面 

《标准 》 的 课程 目标 和 义务 教育 阶段 数学 课程 目标 在 表 
述 上 有 较 大 差异 . 义务 教育 阶段 数学 课程 目标 分 为 总 体 目标 
和 分 学 段 (1~3 年 级 、4~6 年 级 、7~9 年 级 ) 目标 两 阐 
体 目标 被 细 化 为 4 个 方面 : 知识 与 技能 、 数 学 思考 、 
题 、 情 感 与 态度 ， 这 几 个 方面 在 分 学 段 目 标 中 都 有 分 层次 的 
要 求 . 高 中 数学 课程 目标 则 是 对 进一步 提高 数学 素养 作为 总 
标的 核心 ， 进 而 从 双 基 、 思 想 方 法 、 数 学 能 力 、 应 用 意识 


的 室 间 . 这 种 设置 不 仅 体现 “保底 不 封 项 ”的 课程 思想 ， 而 
体现 了 课程 的 区 别 化 和 层次 化 , 满足 了 不 同 层次 的 学 生 实 
际 需求 . 

3 局 示 

3.1 继续 发 扬 和 发 展 我 国 优良 的 数学 教育 传统 

重视 基础 知识 教学 、 基 本 技能 训练 和 能 力 培 养 一 直 是 大 
陆 数 学 教学 的 优良 传统 , 在 高 中 新 课程 改革 的 过 程 中 应 继续 
发 扬 这 种 传统 ; 突出 强调 情感 、 态 度 与 价值 观 是 大 陆 《 标 准 》 
的 一 个 鲜明 特色 ， 而 且 情 感 、 态 度 、 价 值 观 目标 不 仅仅 局 限 
于 思想 教育 ,而 是 一 种 更 为 广泛 的 人 文 涵养 ; 结合 课程 进行 
思想 品德 教育 又 是 我 国 中 小 学 数学 课程 目标 的 一 个 显著 的 
特点 ， 也 是 我 们 的 一 个 优良 传统 . 新 时 期 ， 在 继承 这 些 优良 
传统 的 基础 上 , 我 们 还 要 根据 社会 发 展 的 需求 ,对 优良 传统 
进行 发 展 和 创新 ， 对 “ 双 基 ”的 涵义 作 进一步 丰富 ， 对 结合 
课程 进行 的 思想 品德 教育 进一步 挖掘 , 不 断 提高 教育 教学 的 
效果 . 

3.2 ”充分 考虑 学 生 的 个 别 差异 

台湾 “纲要 ”中 特别 强调 “对 学 习 数 学 迟缓 的 学 生 施 行 


人 一 


第 1 期 孙 名 符 等 ; 台湾 与 大 陆 高 中 数学 课程 目标 比较 研究 73 


补救 教学 与 心理 辅导 , 对 资 优 的 学 生 施行 补充 教学 和 个 别 指 3.3 ”注重 与 其 它 学 段 和 学 科 的 联系 
导 ” 课程 体现 “保底 不 封顶 ”的 思想 ， 体 现 区 别 化 和 层次 大 陆 高 中 数学 课程 目标 与 义务 教育 阶段 的 课程 目标 则 


数学 天 赋 的 人 不 因 课 程 设置 而 影响 其 才能 的 发 展 )， 在 课程 年 一 贯 ” 整体 上 来 处 理 高 中 段 数 学 课程 目标 ， 更 利于 把 数 


化 . 这 有 利于 体现 教学 的 区 别 化 和 “英才 ”教育 的 实施 〈 检 采用 完全 不 同 的 结构 设计 和 表述 方法 , 而 台湾 “纲要 ”从 “十 
学 


中 特别 设置 了 “基础 课程 ^“ 进 阶 课 程 ” 充分 考虑 学 生 的 学 思想 方法 、 课 程 理念 等 贯穿 始终 ,这 一 点 无 论 在 理论 或 实 
个 别 差 异 ， 为 学 生 创造 充分 的 学 习 机 会 .“ 统 整 课程 ”的 设 际 操作 层面 都 具有 合理 性 ， 值 得 借鉴 . 台湾 《必修 纲要 》 中 
置 是 为 了 “进行 不 同 章节 的 连结 以 加 深 学 习 ” 对 相关 知识 特别 提 到 “学 习 相 关 学 科 所 需 的 数学 ” 实际 上 是 加 强 了 数 
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还 有 从 缺 的 学 生 而 言 , 除 了 可 以 复习 、 梳 理 已 经 学 过 的 知识 ， 学 与 其 它 科目 的 联系 , 而 大 陆 在 新 课程 推进 的 过 程 中 发 现 部 
这 也 是 一 个 补救 的 机 会 ， 通 过 对 不 同 章节 之 间 联 系 的 学 习 ， 分 高 中 数学 内 容 相 关 学 科 知 识 衔接 不 好 . 比如 高 一 物理 〈 必 
不 仅 可 以 加 深 学 生 对 知识 的 理解 ， 从 整体 上 把 握 知 识 体系 ， 修 ) 力 的 分 解 问题 ， 涉 及 到 数学 中 的 三 角 函 数 ， 而 三 角 函 数 


还 可 以 查 漏 、 补 缺 . 总 体 而 言 台湾 “纲要 ”充分 考虑 学 生 的 个 问题 在 高 一 下 〈 必 修 4) 才 会 学 到 ， 不 利于 物理 教学 顺利 进 
别 差异 ,为 学 生 创 造 充分 的 学 习 机 会 ,体现 了 学 生 学 习 的 主 行 . 如 果 能 在 课程 目标 的 设计 中 突出 这 一 点 ， 对 教师 的 教 和 
体 性 . 这 一 点 值得 我 们 学 习 . 学 生 的 学 而 言 ， 都 将 起 到 积极 的 作用 . 
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Abstract: Taiwan and Chinese mainland have the same root ,cultural backgrounds were always Similar, and there were many 
Similarities in mathematics education, the Experience of Taiwan in learning Western countries” education provide us with valuable 
enlightenment and reference for the nationwide curriculum reform. This essay compared the objectives of mathematics curriculum 
in Chinese mainland Orqizprazy Semior Secomdary Matjpemaatics Cu7yiculuma Standards (Experimental Version) issued in 2003 and 
Taiwan Cemeral jiejp scpool 1patl Platform issued in 1998, Chinese mainland should be improved in the following areas: develop 
and carry forward the Chinese excellent tradition of mathematics education; consider individual differences of students，create 
adequate learning opportunities for students; pay attention to contact with other Study section and Subject. 
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日 本 高 中 数学 新 课程 中 数学 史料 的 分 析 及 其 启示 
刘 超 :， 陆 书 环 "， 和 孙 风 军 : 
(1. 石河 子 大 学 师范 学 院 数学 系 ， 新 疆 石河 子 “832003 ; 2。 曲阜 师范 大 学 数学 科学 学 院 ， 山 东 曲阜 “273165) 


摘要 : 数学 史 与 数学 课程 的 整合 是 日 本 新 课程 改革 的 一 大 特色 . 日 本 高 中 数学 新 课程 中 数学 史料 的 分 布 及 其 处 理 特点 给 
我 们 的 启示 有 : 我 国 高 中 数学 新 课程 与 数学 史 的 整合 应 淡化 形式 ， 注 重 实 质 ; 要 从 古今 中 外 数学 史 中 依据 多 种 主题 选择 “ 史 
料 ”;， 不 要 为 介绍 数学 史 而 引入 数学 史 ; 还 应 加 强 教师 的 数学 史 修 养 . 

关键 词 : 日 本 ， 高 中 ， 新 课程 ， 数 学 史 

中 国 分 类 号 : G633.6 “文献 标识 码 : A 文章 编号 : 1004-9894 (2010) 01-0078-03 


20 世纪 70 年 代 以 来 ， 关 于 数学 史 与 数学 教育 〈HPMD) 应 在 学 过 《数学 [ 》 后 学 习 , 《数学 C》 应 在 学 过 《数学 工 》 


的 研究 不 断 深入 .进入 21 世纪 以 后 ， 世 界 上 许多 国家 先后 和 《数学 A》 后 学 习 中 1. 

进行 了 中 小 学 数学 课程 改革 . 改革 的 一 个 重要 方面 就 是 注重 表 1 日 本 高 中 数学 新 课程 科目 设置 及 学 分 规定 

对 数学 文化 与 数学 本 质 的 探讨 ， 让 数学 史 融 入 数学 课程 . 以 科目 数学 数学 数学 数学 数学 数学 数学 
期 通过 数学 史 与 数学 课程 的 整合 来 体现 数学 的 科学 价值 、 应 其 ML ABC 
价值 和 人 文 价值 ， 使 学 生 不 仅 学 习 数学 的 知识 、 技 能 、 思 性质 以 们 光 候 选修 选修 计 和 这 和 放 管 
想 方 法 ， 而 且 了 解数 学 发 展 的 历史 和 未 来 上 .日 本 和 我 国 同 学 分 “2 3 4 3 40) 40) 40) 
属 东方 文化 系统 , 然而 近 几 十 年 来 日 本 数学 教育 更 多 地 学 习 注 ，! 个 学 分 需要 用 35 学 时 完成 ，1 学 时 50 分 钟 ， 

和 借鉴 了 西方 的 改革 思想 和 经 验 , 并 有 机 地 融入 自己 的 传统 

中 ， 受 到 了 世界 各 国 的 重视 ，1999 年 3 月 ， 日 本 文部 省 公 ”2 《数学 基础 》 课 程 简介 

布 了 面向 21 世纪 的 《高 等 学 校 学习 指 导 要 领 》 (相当 于 我 国 选择 必修 课程 《数学 基础 》 的 开设 是 日 本 此 次 高 中 数学 
的 高 中 课程 标准 ， 以 下 简称 《要 领 )， 并 于 2003 年 4 月 开 “课程 改革 中 最 引信 注目 的 新 举措 , 《数学 基础 》 是 以 初中 学 
始 实施 , 2006 开始 年 以 此 《要 领 》 进行 大 学 的 入 学 考试 加 . 本 过 的 内 容 为 基础 的 有 关 数 学 史 、 上 日常 生活 的 统计 、 用 数学 的 
文 以 4 要领》 为 依据 , 以 日 本 现行 高 中 数学 教材 为 研究 对 象 ， 眼光 观察 生活 中 的 事物 等 方面 的 内 容 ， “数学 与 人 类 活 


对 日 本 高 中 新 课程 数学 史 与 数学 教学 整合 的 情况 进行 分 析 ， 动人 “社会 生活 中 的 数理 考察 “身边 的 统计 ”3 部 分 组 
以 期 对 我 国 的 新 课程 改革 有 所 启示 . 成 . 该 课程 是 为 对 数学 学 习 有 困难 或 对 数学 学 习 没 兴 趣 、 偏 
1 新 世纪 的 日 本 高 中 数学 课程 简介 科 或 特定 发 展 方 癌 的 学 生 而 开设 ， 并 不 是 学 其 它 学 科 的 基 
础 .其 目的 是 使 学 生理 解数 学 与 人 类 的 关系 以 及 数学 在 文化 
20 世纪 90 年 代 末 ， 日 本 进一步 深化 中 小 学 读 程 改革 ， 和 社会 生活 中 的 作用 ,提高 学 生 对 数学 的 兴趣 和 关心 , 使 学 
判定 了 面向 21 世纪 的 教育 改革 方案 ， 发 布 了 重新 修订 的 中 生 认 识 到 数学 的 认识 方法 和 思考 方法 的 优越 性 , 进而 养 成 灵 
小 学 数学 学 习 指导 要 领 , 这 是 二 战 以 来 日 本 对 《要 领 》 进行 活 应 用 数学 的 态度 ,给 学 生 以 学 习 数 学 的 动力 和 信心 . 在 新 
的 第 七 次 修订 ， 也 拉 开 了 日 本 新 一 轮 数 学 课程 改革 的 序 课程 大 幅度 删 减 内 容 〈 如 复数 与 复 平面 、“ 平 面 图 形 的 变 
幕 . 此 次 课程 改革 的 特点 是 : 重视 学 生 的 多 样 化 , 倡导 具 换 和 “轨迹 ”等 内 容 都 被 删 掉 了 )、 减 少 学 时 的 背景 下 , 《 数 
愉悦 感 、 充 实感 的 数学 学 习 ; 大 幅度 精简 数学 内 容 ; 重视 


| 


必 


AS 


通 学 基础 》 的 开设 充分 体现 了 日 本 新 课程 强调 数学 的 文化 价 

过 数学 活动 培养 学 生 的 创造 性 . 值 ， 加 强 学 生 数 学 文化 修养 的 决心 . 

在 (要领 》 中 , 数学 作为 一 门 独立 学 科 , 下 设 7 个 科目 .新 新 课程 中 有 关 数 学 史 的 内 容 ， 主 要 分 布 于 《数学 基础 》 
的 高 中 数学 课程 保持 了 现行 高 中 数学 课程 多 层次 、“ 必 修 加 课程 . 《数学 基础 》 的 基本 内 容 如 表 2， 
选修 ”的 模式 ， 并 将 现行 的 高 中 数学 课程 结构 、 学 分 做 了 如 表 2 《数学 基础 》 的 基本 内 容 
下 修改 〈 如 表 1): 7 个 科目 按 选 修 和 必修 分 为 两 块 . 其 中 新 标题 两 容 目标 
设 科目 《数学 基础 》 和 《数学 I 》 并 行 作为 必修 科目 ， 可 任 1. 数学 与 A. 数 导 人 类 理解 司 人 类 活动 有 关 的 数量 、 图 
选 其 一 .数学 工 、IIT、A、B、C 是 选修 科目 ， 分 为 发 展 性 、 人 类 活动 ”B. 图 形 与 人 类 形 概 念 及 其 发 展 史 ， 培 养 数学 兴趣 . 


通过 社会 生活 中 应 用 数学 的 实 


补充 性 、 傍 侧 性 3 种 类 型 ， 学生 根据 自己 的 实际 情况 和 升学 ， ， 例 以 及 利用 数学 理论 考察 身边 的 
就 业 的 需要 自由 选择 . 其 中 数学 A、 数 学 B、 数 学 C 为 部 分 人 事物 , 加 强 学 生 对 数学 思维 方式 和 
选修 , 每 门 科目 的 内 容 是 4 学 分 ,可 以 选择 2 学 分 的 内 容 学 2 

习 . 为 了 保证 知识 的 系统 性 , 《要 领 》 规定 各 科目 原则 上 应 (重要 或 图 全 有 目的 地 收集 资料 , 并 用 图 、 表 
按 《 数 学 [)》、《 数 学 I》、《 数 学 IT》 的 顺序 ，《 数 学 A》 可 。 。 3 得 边 的 B. 招 握 资 料 的 总 体 趋 发 委 他 世 站 向 生 区 们 和 半生 
与 《数学 基础 》( 或 者 与 《数学 [ 》) 并 行 学 习 , 《数学 B》 | 势 , 并 把 统计 与 计算 机 活 运 用 它们 


应 用 结合 起 来 
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第 1 期 刘 超 等 : 日 本 高 中 数学 新 课程 中 数学 史料 的 分 析 及 其 局 示 79 
与 我 国 不 同 ， 日 本 中 学 数学 教材 版 本 繁多 , 但 都 依据 文 材 中 ， 数 学 史料 大 多 是 以 显 性 方式 出 现 ， 不 仅 系统 性 差 ， 而 


部 省 颁布 的 《要 领 》 风 写 ， 并 通过 文部 省 审核 . 


种 不 同 版 本 的 《数学 基础 》 教 材 进 行 分 析 比 较 ， 发 现 写 入 其 
看 《如 表 3) 听 ; 


中 的 数学 史 内 容 主要 包括 以 下 几 方 


通过 对 4 


的 误解 或 片面 至 


E 解 . 


在 内 容 上 浅 尝 辑 止 , 很 难 恢复 数学 历史 的 原 貌 和 展现 数学 
思维 发 展 的 过 程 , 使 用 不 当 很 可 能 造成 学 生 对 数学 发 


展 过 程 


表 3 《数学 基础 》 中 数学 史 的 内 容 4 几 上 后 示 

教材 版 本 主要 内 容 

株式 会 社 第 数字 与 人 类 : 数 的 表示 法 、 数 系 的 扩张 、 文字 式 (1) 数学 史 与 数学 课程 的 整合 应 淡化 形式 ， 注 重 实 质 . 
本 《数学 基础 》 课 程 从 现实 的 、 学 生 热 悉 的 问题 出 发 
式 会 社 版 ”程式 ; 图 形 与 人 类 : 三 平方 定理 、GPS 引入 数学 史 内 容 ， 所 选 内 容 贴近 学 生 实 际 ， 易 于 理解 . 我 国 
人 记 数 法 、 不 可 思议 的 分 数 、 圆 周 率 、 圆 面积 公式 高 中 数学 新 教材 除 增加 选修 课程 《数学 史 选 讲 》 外 ， 各 册 教 
数 研 出 版 株 。 毕 达 哥 拉 斯 定理 、 黄 金 分 割 比 、 圆 周 率 、 有 关 地 球体 材 中 也 包含 一 些 数学 史 内 容 ， 史 料 较为 丰富 . 但 编排 方式 单 
式 会 社 版 。。 积 、 直 径 、 面 积 的 计算 、 建 筑 中 的 数学 、 日 本 和 算 一 ， 数 学 史 素材 在 教材 中 的 体现 方式 主要 是 阅读 与 思考 ( 选 

以 上 从 课程 的 总 体 上 给 出 了 日 本 新 课程 4 个 版 本 的 《数学 内 容 )、 历 史 图 片 、 数 学 家 故事 〈 简 介 ) 及 名 题 欣 赏 等 方 
学 基础 》 中 有 关 数学 史 的 内 容 ， 从 中 不 难看 出 虽然 4 个 版 本 式 ， 其 中 以 附 于 单元 《章节 ) 来 的 阅读 材料 形式 出 现 的 居 
的 内 容 咯 有 不 同 , 但 内 容 的 选择 都 是 以 初中 所 学 数学 的 数学 多 . 给 教师 和 学 生 的 印象 是 ,这些 内 容 是 补充 材料 ， 可 学 可 
史 内 容 为 基础 ， 以 学 习 指导 要 领 为 依据 , 其 中 在 计数 法 、 文 ”不 学 , 可 看 可 不 看 . 教师 由 于 教学 任务 紧迫 、 考 试 压力 等 原 
字 与 方程 式 、 圆 周 率 、 三 平方 定理 中 都 特别 涉及 到 中 国 的 数 。。 因 ， 常 常 忽略 了 这 些 数学 史料 在 教学 中 应 有 的 地 位 和 价 
学 成 就 . 如 在 文字 与 方程 式 这 一 节 ， 主 要 讲 了 我 国 《 九 章 算 。 。 值 . 此 外 ， 新 教材 中 数学 史料 多 以 显 性 方式 融入 教材 ， 大 都 
术 》 中 的 恰 不 足 术 〈 日 本 教材 称 之 为 过 不 足 术 )， 局 限于 在 某 些 章节 的 后 面 或 中 间 增加 若干 历史 注解, 而 真正 


3 ”日 本 新 课程 中 数学 史料 的 处 理 特 点 


日 


本 新 课程 对 数学 史 内 容 的 处 理 3 


要 有 以 下 


(1) 新 课程 中 的 数学 史料 偏 少 . 如 上 所 述 ， 数 学 史料 集 
中 于 《数学 基础 》 课 程 .《 数 学 [ 入 《数学 工 入 《数学 II 入 
包含 的 数学 史 内 容 较 少 ， 


《数学 A》 《数学 B》《 数 学 C》 中 


而 且 主 要 是 在 各 章 引 言 部 分 出 现 ， 
要 介绍 其 生平 

(2) 史 糙 
零散 ， 没 有 按照 数学 发 展 史 的 系统 怕 


从 整体 上 把 握 数学 发 
题 出 发 ， 追 根 淹 源 ， 


站 
和 人 


4 重要 人 物 和 事件 ， 


几 个 特点 : 


附 以 数学 家 的 头像 ， 简 


的 选取 缺乏 系统 性 和 完整 性 , 选取 的 内 容 较为 
E 和 完整 性 ， 不 利于 学 生 
展 史 . 但 多 是 从 现实 的 、 
回 取 数 学 发 展 史上 


熟悉 的 问 


本 数学 


易于 学 生理 解数 学 中 概念 的 形成 与 原理 法 则 的 认识 过 程 , 深 
刻 领 悟 数学 对 人 类 文化 和 社会 进步 的 重要 作用 . 

(3) 数学 史料 的 选择 紧 扣 教学 内 容 ， 重 应 用 . 
教材 重视 数学 史 的 记载 、 描 述 和 论述 . 这 些 关 于 数学 史 的 记 


载 和 论述 紧 扣 所 教 的 数学 


内 容 , 如 通过 数学 史话 引入 所 学 内 


容 ， 解决 一 些 数学 史上 的 问题 . 它 能 使 学 生 了 解 这 些 知识 和 


思想 方法 


课题 之 后 都 有 相关 的 练习 , 形式 生动 活 
(5$) 注重 对 本 国 数学 家 及 其 
专门 介绍 


数学 史上 的 数学 家 《如 关 孝 和 、 建 部 贤 宏 等 )， 以 


生 的 民族 有 


〈《6) 重 视 纪 
文字 与 方程 式 、 


豪 感 和 对 数学 的 兴趣 . 
我 国 古代 的 数学 成 就 
勾 股 定理 、 和 货 不 足 术 、 


| 


区 成 的 历史 ， 提 高 学 生 对 数学 学 习 的 兴趣 和 关心 . 
《4) 从 内 容 的 呈现 方式 来 看 , 教材 在 介绍 数学 史 时 常 以 
币 生 对 话 、 兄 弟 对 话 的 形式 引出 相关 课题 ， 


且 在 介绍 完 某 一 


泼 ,但 有 四 


成 就 的 介绍 . 《数学 基础 》 
本 的 “和 算 ”( 如 九 去 法 、 小 町 算法 等 )， 日 本 


难度 过 大 ， 


其 激发 


. 如 我 


国 古 代 计 数 法 、 


国 十 代数 学 成 就 对 日 本 古代 数学 有 着 本 


司 周 率 等 . 


要 的 影响 ， 


这 说 明 我 


(7) 对 数学 史料 的 介绍 钠 乏 深 度 . 虽然 对 通过 数学 史 所 


体现 的 数学 思想 方法 有 


所 渗透 ,但 还 仅 停 留 在 表面 


. 现行 教 


与 数学 教学 内 容 有 


数学 史料 的 呈现 方式 应 是 多 种 多 村 
外 ,应 结合 学 生 的 心理 年 龄 特点 、 


对 数学 史料 进行 选择 、 
上 升 的 原则 ， 选 择 学 生 “ 必 须 ” 了 解 的 3 
关 史 料 , 在 各 个 学 段 以 适合 学 人 
不 仅 可 促进 学 4 
展 学 生 的 数学 “时 间 一 历史 ” 
课程 的 整合 应 立足 学 科 本 源 ， 


现 . 这 样 ， 
发 


度 形式 化 ， 


《2) 从 古今 中 外 数学 史 


我 
， 如 此 选择 史料 ,无 非 是 让 学 生 
4 爱国 热情 , 但 导致 的 


. 介绍 数学 史 


思 相 


[NO 碌 


料 ， 不 仅 
方法 在 人 类 文化 发 民 


和 
在 今天 可 角 


E 仍 然 


具有 


编排 . 在 纺 


的 某 些 重大 ; 


知识 接受 水 


机 结合 的 隐 性 融入 还 不 多 见 . 我 们 认为 ， 
的 ,除了 目前 的 阅读 形式 
平 、 教 材 进度 


排 方式 上 ， 


上 地 


题 ， 并 以 出 


六 遵循 着 
统领 相 


螺旋 


E 则 辑 思维 能 力 的 发 展 ， 
总 之 ， 


发 展 观 . 


E 的 不 同方 式 、 系 统 连 贯 地 呈 


山 


还 可 


数学 史 与 新 
本 溯源 、 返 琪 归真 ， 注 意 适 


依据 多 种 主题 选择 “史料 ” 


国 现行 教科 书 中 所 选 数学 史料 偏重 于 中 


曾 强 氏 族 
后 果 却 是 忽视 了 更 为 广 


司 二 代数 学 


豪 感 、 激 发 学 
阔 的 数学 天 


应 当 向 学 生 展 现 中 国 证 


代数 学 及 直 


FE 


元 文化 的 数学 ,帮助 
阔 的 视野 去 认识 整个 人 类 文化 对 数学 发 
献 ， 并 学 会 欣赏 


学 生 消 


除 


E 富 多 彩 的 数学 文化 就 教科 


中 的 重要 作 
现实 意义 ; 也 
民族 中 心 主义 的 


j 与 地 位 ， 以 
应 当 引 入 多 
局 见 ， 以 更 宽 
展 押 做 出 的 伟大 贡 
世 中 数学 史料 


内 容 的 选择 而 言 ， 我 们 认为 ， 以 适宜 的 主题 来 统领 相关 古今 


中 外 数学 文化 中 的 史料 ,是 一 个 应 该 并 
如 数学 与 哲学 、 数 学 与 建筑 、 


学 与 经 济 、 


数学 与 和 


值得 持 守 的 原则 . 璧 


数学 与 艺术 、 数 学 与 科学 、 数 
会 融 、 数 学 与 机 械 、 数 学 与 形体 、 数 学 与 


结构 等 都 可 以 作为 统领 相关 古今 中 外 数学 文化 史 中 的 相关 


史料 的 主题 . 


本 数学 教育 


接受 
什么 业务 工作 ， 


《3 ) 不 要 为 介绍 数学 史 而 引入 数学 史 ， 
家 米 山 国 藏 说 :“ 学 生 们 在 初中 、 高 中 等 
和 很 快 就 筷 掉 了 .， 然而， 不管 他 们 从 事 
唯 有 深 深 地 铭刻 于 头脑 中 的 数学 精神 ， 数 


的 数学 知识 
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学 的 思维 方法 、 研 究 方法 、 推 理 方法 和 着 眼 点 等 〈 若 培养 而 对 于 数学 史 的 教育 价值 的 认识 仅仅 是 第 一 步 ， 更 重要 的 
了 这 方面 的 素质 的 话 ), 却 随 时 随地 发 生 作用 , 使 他 们 受益 是 , 要 把 这 种 理念 贯彻 到 教学 实践 中 , 不 能 把 数学 史 作为 数 
终生 . ”加 我 国 数学 家 严 士 健 先生 也 指出 : 生动 活泼 地 向 中 学 教学 内 容 之 外 的 部 分 , 要 把 数学 史 与 数学 知识 的 教学 作为 

生 讲解 数学 的 发 展 道路 和 数学 思想 的 发 生 和 发 展 过 程 是 -个 整体 . 教师 在 日 常 教学 工作 中 要 有 意识 地 整合 数学 史料 


础 数学 教育 的 重要 任务 中， 因此 ， 在 引入 数学 史料 时 ， 与 数学 教学 内 容 , 整合 的 基本 原则 是 有 利于 学 生 对 数学 本 质 
能 浮 于 把 一 个 个 数学 典故 当成 博 人 一 笑 的 故事 ， 更 不 能 的 理解 . 在 平时 教学 中 ， 教 师 可 以 从 数学 教育 的 角度 出 发 ， 
-个 个 历史 情节 当成 生硬 的 教学 任务 让 学 生死 记 重 撰写 与 数学 教学 内 容 相 对 应 的 数学 发 展 史 的 教案 , 以 教育 价 
应 注重 通过 数学 史料 的 引入 ， 理 解数 学 故事 背后 所 绚 值 为 取材 标准 , 特别 是 能 表述 数学 思想 、 方 法 的 数学 史料 应 


吵 束 商 殿 紫 


的 数学 思想 方法 .例如 色 股 定理 中 体现 的 数 形 结合 思想 、 作为 取材 的 首选 . 同时 教师 还 应 把 数学 史 与 数学 教育 的 整合 
割 圆 术 中 蕴含 的 极限 思想 . 作为 一 种 主动 自觉 的 行为 , 不 应 认为 是 一 种 可 有 可 无 的 形式 


《4) 加 强 教师 的 数学 史 修 养 . 化 教学 . 基于 此 ， 有 必要 改革 当前 高 师 院 校 数 学 教育 专业 的 
教师 不 仅 是 课程 的 实施 者 ,也 是 课程 的 研究 、 建 设 和 资 课程 设置 ， 把 数学 史 列 为 必修 课程 . 加 强 教师 职 前 职 后 数学 
源 开 发 的 重要 力量 . 教师 要 从 单纯 的 数学 知识 的 机 械 教学 ， 史 教 育 ， 使 得 教师 能 得 心 应 手 地 处 理 数学 史 知 识 ， 
转向 注重 数学 精神 和 数学 思想 的 教学 . 在 教学 中 应 引导 学 生 总 之 ,将 数学 史 融 于 数学 课程 , 特别 是 融 于 日 常 课堂 教 
初步 了 解数 学 科学 与 人 类 社会 发 展 之 间 的 相互 作用 , 开阔 视 学 ,发 挥 数 学 史 的 教育 功能 ， 是 数学 教育 改革 的 一 项 重要 任 
野 ， 探 寻 数 学 发 展 的 历史 轨迹 ， 提 高 文化 素养 ， 养 成 求实 、 务 ， 也 是 一 个 系统 工程 ， 需 要 数学 史家 、 数 学 教育 家 、 教 材 


L 


说 理 、 批 判 、 质 疑 等 理性 思维 的 习惯 和 忽而 不 舍 的 追求 真理 编写 者 和 广大 一 线 数 学 教师 的 共同 努力 才能 完成 . 
的 精神 . 要 实现 上 述 目标 ， 必 须 重视 数学 史 的 教育 价值 . 然 
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JInspiration and Analysis on Mathematics Historical Sources in New Mathematics Curriculum in Japan2?s 
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Abstract: The integration between mathematics cutrriculum and the history of mathematics was a feature on new cutriculum 
reform. By analyzing the distribution and process characteristics of historical Sources in new mathematics curriculum in Japan's 
high school，we got inspiration: It should dilute form and focus on the Substance on integration between new mathematics 
cutriculum and the history of mathematics; Choose "historical"”content based on a variety of themes from ancient and modern 
history of mathematics; Not to introduce the history of mathematics for introducing it Finally, it should also Strengthen the 
teachers cultivation on history of mathematics. 

了 Key words: Japan; high school; new curriculum; the history of mathematics 
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基于 几何 问题 情境 的 高 中 教师 的 数学 又 养 研 究 
苏 洪 十 ， 江 雪 萍 “,， 桂 鹏 ” 


(1， 华南 师范 大 学 数学 科学 学 院 ， 广 东 广州 ”510631 ; 


2. 华南 农业 大 学 数学 系 ， 广 东 广州 ”510642 ; 3. 华南 师范 大 学 附属 中 学 ， 广 东 广州 ”510630) 


摘要 : 数学 素养 不 仅 包括 数学 知识 、 数 学 能 力 ， 还 包括 数学 文化 、 数 学 认 知 心理 等 问题 . 教师 的 数学 素养 指 的 是 对 数学 
知识 的 理解 以 及 进行 数学 教学 活动 过 程 中 所 展现 的 数学 思想 方法 和 数学 能 力 . 基于 几何 问题 情境 的 数学 素养 具体 体现 在 数学 
知识 、 数 学 能 力 、 数 学 思想 和 数学 过 程 4 个 维度 .高 中 教师 的 数学 素养 水 平 主 要 表现 在 : 语义 性 数学 素养 水 平 ， 单 一 性 数学 
素养 水 平 ， 功 能 性 数学 素养 水 平 ， 应 用 性 数学 素养 水 平 ， 综 合 性 数学 素养 水 平 ， 而 且 大 部 分 处 于 中 等 水 平 . 造成 这 一 结果 的 
原因 有 : 学 校 教 育 与 数学 教育 的 目标 不 一 致 ， 教 师 的 几何 知识 结构 单一 . 

关键 词 : 几何 问题 情境 ; 数学 素养 ， 问 题解 决 ; 水 平 

中 图 分 类 号 : G451.6 “文献 标识 码 : A ”文章 编号 ; 1004_9894 (2010) 01-0081-05 


1 问题 的 提出 课程 在 几何 方面 的 改革 对 教师 的 影响 , 同时 也 可 以 从 侧面 
学 生 在 几何 学 习 中 的 重点 与 难点 , 在 此 ， 教师 的 数学 素养 
基础 教育 数学 课程 的 基本 目标 就 是 改 提 高 学 生 的 数字 指 的 是 基于 几何 情境 , 教师 对 数学 知识 的 理解 以 及 进行 数学 


2 村 


FF 


去 关 [1 ;田光 2 天 关 和 骂 志 庆 尖 旦 一 多 闫 ， 右 0 Si 
的 认为 就 是 数学 品质 , 也 有 的 认为 是 “用 数学 的 立场 、 观 点 、 人 人 

人 全 0 0 SR 2 研究 方法 

态度 和 方法 处 理 成 人 生活 、 经 济 管 理 和 科技 发 展 中 的 理论 和 
实际 问题 ” 由. Lynn Arthur Steen 和 Ross Tumer 等 认为 其 核 2.1 研究 对 象 

心 概念 是 : 数学 素养 就 是 在 每 天 的 生活 挑战 中 有 效 使 用 数学 研究 对 象 是 广东 省 46 名 高 中 数学 教师 . 这 些 教师 都 在 数 
知识 、 理 解数 学 的 能 力 铝 . 世界 经 济 合作 和 发 展 组 织 COECD ) 学 教学 的 一 线 工 作 ， 年 龄 在 28~54 岁 之 间 ， 其 中 教龄 在 5~10 
的 一 项 国际 学 生 评价 项 目 PISA 对 数学 素养 如 此 定义 : 数学 年 的 有 16 人 , 教龄 在 11~20 年 的 有 24 人 , 教龄 在 20 年 以 上 
素养 是 一 种 个 人 能 力 , 学 生 能 确定 并 理解 数学 对 社会 所 起 的 的 有 6 人 

作用 ， 得 出 有 充分 根据 的 数学 判断 和 能 够 有 效 地 运用 数 。。 22 几何 问题 情境 


学 . 这 是 作为 一 个 有 建构 的 、 关 心 他 人 和 有 思想 的 公民 ， 适 本 研究 主要 以 几何 问题 情境 为 出 发 点 , 对 研究 对 象 进行 
应 当前 及 未 来 生活 所 必须 的 数学 能 力 内 . 南开 大 学 的 顾 沛 教 。 世 闪 ， E 本 
授 认 为 : 数学 素养 就 是 把 所 学 的 数学 知识 都 排除 或 忘掉 后 ， 门 题 依 瘟 : 一 估 ， 人 小 明 在 正在 装修 的 新 家 找到 作 入 一 
剩 下 的 东西 回 .……. 块 非常 薄 的 木板 〈 如 
加 1)， 装修 工人 说 不 

无 论 哪 一 种 对 数学 素养 的 认识 ,都 认为 数学 素养 对 学 生 图 1) 装修 工人 说 个 
本 
来 说 至 关 重 要 ， 然而 ， 培 养 学 生 的 数学 素养 和 教师 的 雪 学 素 。 人 人 二 闭 的 作 
养 密 不 可 分 .教师 必须 对 数学 知识 有 着 深刻 的 理解 ， 具有 一 休 et 

， ， 红 过 可 | 星 ， 人 小 

亡 的 数学 系 : = 下 | 能 帮 生 生理 数 污 中 识 ， 是 高 学 生 
定 的 数学 素养 , 才 有 可 能 帮助 学 生理 解数 学 知 高 学 发 现 图 1 中 间 的 四 边 


的 数学 能 力 ， 形 成 良好 的 数学 素养 . 所 以 ， 研 究 教师 的 数学 
素养 是 基础 教育 改革 中 不 可 或 缺 的 工作 . 
数学 素养 不 仅 包 括 数学 知识 、 数 学 能 力 ， 还 包括 数学 文 


形 BDF 厅 是 一 个 正方 
形 , 48=BC=DF=BD， 
而 EG=DE 并 且 都 和 


化 、 数 学 认 知 心理 等 问题 . 而 对 于 数学 素养 的 研究 可 以 从 多 正方 形 BDFE 的 对 / 
个 角度 来 思考 ， 其 中 以 几何 内 容 为 载体 ,探讨 师 生 在 几何 教 。。 线 长 度 相等 ， 1 薄板 示意 图 
人 间 题 ;他 可 以 拼 成 哪些 立体 几何 体 ? 请 画 出 拼 成 的 立 
期 以 来 一 直 是 数学 教育 工作 者 关注 的 热点 问题 ， 特 别 是 20 体 几 何 体 的 平面 图 . 
世纪 50 年 代 以 后 ， 国 内 外 的 几何 教学 改革 曾经 出 现 过 大 起 问题 >， 根据 图 1， 请 编写 一 些 相关 的 数学 问题 ， 并 给 
大 落 . 因此 ,现在 来 回顾 以 往 的 改革 历程 ， 总 结 几 何 教学 改 出 解答 过 程 . 
草 的 研究 成 果 是 很 有 必要 的 中 . 2.3 ”数学 素养 维度 

在 几何 情境 下 ,探讨 数学 教师 的 数学 素养 , 可 以 了 解 新 数学 素养 的 内 涵 丰 富 , 全 面 评 价 教师 的 数学 素养 受到 很 
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多 因素 的 制约 . 因此 ,研究 教师 的 数学 素养 只 能 从 几 个 主要 几何 情境 下 的 数学 素养 水 平 划分 基本 描述 如 下 ; 
方面 进行 . 在 PISA 中 ， 从 3 个 维度 评价 学 生 的 数学 素养 : 水 平 1〈 语 义 性 ): 在 熟悉 的 问题 情境 中 ， 能 够 应 用 熟 
数学 内 容 、 过 程 和 情境 TIMSS (Third International 知 的 图 片 或 图 形 解决 最 基本 的 问题 ， 进 行 简单 运算 . 最 原始 
Mathematics and Science Study， 第 三 次 数学 和 科学 教育 国际 地 理解 几何 概念 和 定理 ， 只 能 简单 复述 几何 内 容 ， 而 不 理解 
评估 ) 主要 从 两 个 维度 来 评价 : 数学 内 容 和 数学 认 知 . 事实 涵义 ; 
上 ， 这 两 项 国际 教育 评价 的 侧重 点 有 所 不 同 ， 对 于 PISA 来 水 平 2〈 单 一 性 ): 在 几何 内 容 直接 给 出 的 情形 下 ， 能 
说 ,不仅 关注 学 生 的 数学 内 容 掌 握 情 况 ,， 还 特别 注重 评价 数 够 解决 表征 单一 的 问题 ; 识别 简单 的 几何 模式 ， 使 用 基本 的 
学 过 程 ;， TIMSS 测试 以 数学 知识 为 主 ， 同 时 关注 学 生 的 认 术语 和 定义 ， 应 用 基本 的 几何 概念 〈 如 对 称 ); 能 用 普通 语 
知 水 平 吕 . 言 解释 几何 背景 中 的 描述 〈 如 大 、 小 ); 进行 简单 的 运算 ; 
在 本 研究 中 , 我 们 基于 几何 问题 情境 来 研究 教师 的 数学 水 平 3〈 功 能 性 ): 按 步骤 解决 问题 ， 包 括 熟 悉 的 背景 
素养 ， 因 此 设 定 了 4 个 维度 : 数学 知识 、 数 学 能 力 、 数 学 思 下 平面 或 空间 的 推理 论证 问题 ; 理解 不 熟悉 的 几何 情境 中 的 
想 和 数学 过 程 . 其 中 数学 知识 和 数学 过 程 是 两 条 主线 ， 而 数 背景 描述 ,具有 基本 的 问题 解决 技能 〈 例 如 设计 一 个 简单 方 
学 能 力 和 数学 思想 是 在 知识 和 过 程 中 所 体现 出 来 的 . 案 ); 在 熟悉 对 象 的 不 同 表 征 之 间 建 立 联 系 ， 使 用 给 定 的 熟 
3 ”研究 结 悉 的 数学 模型 处 理 问 题 ; 运用 简单 运算 《如 刻度 转换 、 比 例 
十 半 二 二 攻克 囊 汪 条 呈 和 条 理 、 体 积 、 面 积 、 周 长 公式 等 ) 解决 几何 问题 ; 
， 青 境 下 的 数字 素养 维度 和 水 平分 析 水 平 4〈 应 用 性 ): 应 用 几何 概念 、 性 质 、 定 理 等 ， 解 
Gabriele Kaiser 等 认为 ， 数 学 素养 的 研究 离 不 开 数学 应 决 各 种 问题 , 包括 不 熟悉 的 背景 下 的 平面 或 空间 的 推理 论证 
用 和 建 模 “， 在 本 研究 中 ， 我 们 设置 几何 情境 ， 就 是 让 教师 问题 能 够 解释 几何 问题 的 复杂 背景 在 不 同 的 表征 之 间 建 
使 用 数学 来 解决 问题 ,构建 基本 的 数学 模型 ， 从 而 探究 他 们 立 联系 ,并 进行 整合 ,利用 二 维 模型 来 处 理 3 维 空间 不 熟悉 
的 数学 素养 . 根据 研究 设计 的 4 个 维度 : 数学 知识 、 过 程 、 几何 情景 的 表征 ,应 用 空间 想象 力 和 推理 解决 问题 ， 发 展 并 
能 力 和 思想 ， 我 们 对 高 中 教师 的 数学 素养 进行 分 析 . 使 用 几何 情境 中 的 问题 解决 策略 ， 熟 练 运算 ; 
数学 知识 : 在 此 主要 是 关于 空间 和 图 形 的 几何 知识 ， 当 水 平 $〈 综 合 性 )， 制 定 合理 的 设想 来 解决 问题 ， 或 
然 也 包括 相关 的 代数 、 三 角 等 知识 ， 使 用 提供 的 设想 来 解决 问题 , 通过 假设 来 化 简 并 解决 现实 背 
数学 过 程 : 将 现实 问题 数学 化 ， 并 能 数 竺 地 解 交 问题， 景 中 的 几何 问题 ， 例如， 现实 世界 情境 下 量 的 估算 ， 并 能 交 
这 就 是 数学 过 程 ， 人 例如， 假设、 归纳、 猜想、 问题 表征 等 都 流 解释 ; 在 二 维和 3 维 问题 中 ， 使 用 空间 推理 论证 、 反 思 和 
是 数学 过 程 中 的 重要 表现 . 观察 〈 解 决 问题 )， 包 括 常规 的 和 非常 规 的 ， 在 不 熟悉 的 情 
数学 能 力 : 在 几何 情境 下 ， 主 要 是 空间 想象 能 力 . 同时 境 下 ， 会 使 用 常见 的 几何 原理 ， 发 展 良好 的 空间 推理 能 力 ， 
还 包括 : 数学 思维 技能 ， 数 学 证 明 技 能 ， 提 出 问题 和 解决 问 利用 这 种 能 力 ,， 以 及 论证 和 观察 力 来 辨别 相关 信息 ， 解 释 或 
题 的 能 力 ， 表 征 能 力 ， 符 号 化 、 形 式 化 能 力 ， 交 流 能 力 ， 使 说 明 几 何 问题 的 不 同 表征 , 在 不 同 表征 之 间 建 立 联系 ,设计 
辅助 工具 能 力 和 建 模 技能 [. 多 种 策略 解决 几何 问题 ， 
数学 思想 : 现实 世界 的 空间 形式 和 数量 关系 反映 在 人 水 平 6《〈 评 判 性 )， 对 问题 情 境 做 出 评判 ， 提 出 自己 的 
的 意识 中 经 过 思维 活动 而 产生 的 结果 它 是 对 数学 知识 和 观点 ;辨别 、 精 选 相关 信息 ， 解 释 说 明 复杂 的 问题 背景 ， 以 
方法 的 本 质 认 识 ， 是 对 数学 规律 的 理性 认识 . 化 归 、 抽 象 及 和 这 些 背 景 相 关 的 多 重 表 征 ， 将 不 同 的 相关 信息 联系 
概括 、 类 比 猜想 、 归 纳 、 演 绎 、 方 程 和 函数 等 都 是 重要 的 起 来 ; 能 够 解决 复杂 的 几何 问题 , 包括 多 重 表征 的 问题 , 在 
不 娄 悉 或 复杂 情境 中 使 用 几何 推理 论证 , 熟练 而 正确 地 进行 
根据 布 卢 姆 的 教育 目标 分 类 学 “和 Biggs 的 SOLO 分 复杂 的 多 步 计算 , 在 复杂 几何 情境 概念 化 过 程 中 , 或 者 在 不 
类 评价 理论 094， 结 合 上 述 的 4 个 维度 分 析 ， 我 们 对 于 在 几 熟悉 的 复杂 表征 过 程 中 ， 具 有 较 强 的 推理 能 力 、 敏 锐 的 观察 
何 情境 下 的 数学 素养 进行 了 水 平 划分 ， 在 这 个 划分 中 ， 从 能力 和 反思 能 力 ; 归纳 猜想 发 现 的 结果 , 数学 地 交流 问题 解 
水 平 1 到 水 平 6 逐步 升 高 ， 并 且 高 水 平 列 含 了 低 水 平 〈 如 决 的 方法 ， 能 够 进行 书面 的 数学 解释 和 论证 ， 
图 2 所 示 ). 3.2 ”高 中 教师 的 数学 素养 水 平 
从 调查 研究 来 看 , 高 中 教师 在 几何 问题 情境 下 表现 出 的 
数学 素养 主要 有 5 个 水 平 层次 ， 有 具体 人 数 和 百分比 如 表 1. 
表 1 高 中 教师 的 数学 素养 情况 
数学 素养 水 平 人 数 百分比 
水 平 1 : 语义 性 1 2.2% 
水 平 2 : 单一 性 6 13.0% 
水 平 3 : 功能 性 15 32.6% 
水 平 4 : 应 用 性 22 47.8%6 
水 平 5 : 综合 | 2 4.49%6 


2 ”数学 素养 水 平 划分 
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3.2.1 ”语义 性 数学 素养 水 平分 析 分 析出 数学 的 模式 ,按照 一 定 的 规则 解决 问题 ; 他 们 缺乏 的 
所 谓语 义 性 就 是 只 知道 词语 的 表面 意思 ， 其 内 涵 和 实 是 深入 研究 问题 的 信心 ， 浅 尝 辑 止 . 功能 性 数学 素养 水 平 的 
质 都 不 清楚 . 在 几何 情境 下 ， 这 个 水 平 的 教师 表现 为 对 几何 教师 处 于 被 动 地 位 ,或许 他 们 有 着 更 高 的 数学 素养 , 但 是 观 
念 最 基本 的 理解 ， 能 够 进行 简 念 和 环境 使 他 们 局 限于 基本 的 数学 素养 水 平 . 
单 运 算 ， 但 数学 过 程 模糊 不 清 ， 3.2.4 ”应 用 性 数学 素养 水 平分 析 
体现 不 出 数学 能 力 和 思想 .其 中 在 布 卢 姆 的 《教育 目标 分 类 学 》 中 ,“ 运 用 ”的 标志 在 
1 名 教师 在 几何 图 形 上 标 出 一 些 于 , 在 没有 说 明 问题 解决 模式 的 情况 下 , 学 生 会 正确 地 把 抽 


简单 记号 ， 最 后 画 出 一 个 和 已 知 
不 相符 的 “三 棱锥 ”图 形 〈 如 图 
3); 没有 提出 任何 相关 的 数学 问 


图 3 三 棱锥 体 


题 ， 更 没有 解答 或 证 明 . 
3.2.2 ”单一 性 数学 素养 水 平分 析 

6 名 教师 在 问题 解决 过 程 中 表现 出 单一 性 数学 素养 . 他 
们 能 识别 出 图 1 是 一 个 3 维 物体 的 展开 图 , 经 过 简单 的 运算 
和 几何 推理 , 将 这 个 3 维 物体 拼 成 一 个 四 棱锥 体 . 对 于 这 个 
锥 体 他 们 可 以 简单 解释 ， 例 如 ， 点 4、GC、E、C 合 为 一 点 忆 ， 
拼 成 四 棱锥 P-BDFF; 锥 底 是 一 个 正方 形 . 但 是 ， 他 们 大 都 


没有 提出 相关 的 数学 问题 , 即使 提出 了 问题 ， 也 是 相对 简单 


而 语义 重复 的 问题 : (1) 已 知 空间 一 个 几何 体 的 展开 图 , 请 
夯 出 此 几何 体 的 立体 图 : (2) 你 能 画 出 几 种 不 同 的 立体 
图 .而 这 些 问 题 和 原来 的 问题 情境 没有 本 质 的 区 别 ， 
3.2.3 ”功能 性 数学 素养 水 平分 析 

当 个 体 拥 有 的 数学 知识 发 挥 有 效 作 用 的 时 候 , 这 就 是 功 
能 性 数学 素养 . 当然 , 他 同时 还 要 具备 一 定 的 数学 能 力 ， 在 
假设 、 归 纳 或 问题 表征 过 程 中 ， 体 现 出 原始 的 数学 思想 . 从 
前 面 的 分 析 ,， 我们 可 以 知道 达到 功能 性 水 平 ,也 就 是 具备 了 
最 为 基本 的 数学 素养 . 

达到 这 一 水 平 的 教师 有 两 个 主要 特点 : 首先 ， 他 们 都 
完成 了 几何 问题 情境 中 的 第 一 任务 ，13 位 教师 画 出 了 一 个 
立 体 几 何 体 的 平面 图 〈 如 图 


4)， 有 2 位 教师 画 出 了 两 个 或 
更 多 的 图 形 ; 其 次 ， 他 们 都 提 
出 了 一 些 基本 的 数学 问题 ,但 
是 都 没有 给 出 解答 ,也 没有 做 
出 任何 评价 . 
， 模 糊 问题 : 


图 4 四 棱锥 体 


例如 

“有 几 个 直角 三 角形 ? 求 面 积 ? 求 体积 ? 一 个 球 内 切 ， 
与 各 个 面 都 相 切 ， 求 球 的 半径 ? …… 

纯 数 学 问题 ; 

“求证 : DF 了 平面 4BD; 求 : 二 面 角 4-FED 的 大 小 ? 
求 4F 与 平面 BDF 末 所 成 的 角 的 大 小 ? 

应 用 问题 

“用 一 个 矩形 的 纸 去 包装 四 棱锥 P-BDFE， 最 少 用 纸 是 
多 少 ? ” 

这 15 位 教师 提出 的 问题 中 出 现 频率 最 高 的 就 是 体积 和 


昌 
面积 问题 . 根据 给 出 的 几何 问题 情境 分 析 , 这 是 最 容易 解决 
的 问题 . 也 有 的 教师 对 于 体积 问题 给 
有 探讨 其 它 问题 ; 他 们 提出 的 应 用 户 
进行 讨论 解决 的 方法 . 
从 这 些 教师 的 表现 来 看 , 他 们 对 于 熟悉 的 几何 情境 能 够 


想 方 法 ， 


适当 的 情 
数学 素养 " 指 的 是 个 体 


是 被 动 地 发 挥 作 用 ， 

从 调查 来 看 ， 
理 、 性 质 等 ; 他 
其 系 ， 
几何 推 怪 
们 也 分 成 
一 ， 但 是 对 
占 总 体 的 26.1%; 另 : 


9 人 ， 占 总 体 的 21.7% 
出 图 4， 据 此 他 们 提 昌 


这 一 水 习 
门 能 够 把 二 维 几 1 
进行 整合 、 转 换 ， 发现 | 
解决 问题 . 22 名 教 
类 : 一 类 是 从 二 维 图 形 转化 为 3 维 图 
于 提出 的 问题 能 够 进行 详细 解答 ， 
图 形 构建 了 多 个 3 多 


并 提出 了 较为 深入 的 几何 问题 , 却 没有 给 出 详细 


境 避 在 


自觉 地 应 月 


表征 和 


a 扎 


L 何 问题 情境 下 ，“ 应 用 性 
数学 知识 、 能 力 和 数学 思 
进行 合理 地 数学 探究 . 在 这 个 水 平 上 ， 数 学 不 仅仅 
而 是 个 体 主动 地 应 | 


数学 解决 问题 . 
的 教师 理解 相关 的 几何 概念 、 定 
3 维 儿 何 表征 建立 
绕 中 的 几何 问题 ， 并 且 运 
币 达到 了 这 一 水 平 ， 4 


SS 


-类 是 由 


的 


共有 12 人 ， 


一 


数学 问题 ， 
“已 知 直 四 棱锥 P-BDF 厅 中 , 底面 BDF 厅 是 正方 形 ，PB 


一 类 的 教师 中 ， 都 
例如 : 


全 图 形 ， 


的 解答 ， 


图 1 设计 


底面 BDFD7， 又 BD=1， PD=PFEV2 ， 求 证 : PFD 瓦 .?” 
SS 5 求 平 面 PD 万 与 底面 BDF 厅 所 成 的 人 
0 ? 求 面 人 门 -4 杞 万? ?” 
这 些 问 题 和 功能 性 水 平 的 教师 提出 的 大 同 小 异 , 教师 都 
是 使 用 传统 的 几何 推理 证 明 来 解决 的 , 思路 清晰 , 表达 简洁 ， 
符合 逻辑 . 不 过 ， 他 们 都 没有 能 在 “提出 问题 ”方面 进行 深 
入 研究 ; 虽然 对 提出 的 问题 的 解答 正确 , 但 是 没有 联系 数学 


的 其 它 知识 ， 例 如 函数 、 方 程 、 向 量 等 ， 没 有 


评价 . 


同样 ， 对 于 第 二 类 教师 ， 他 们 有 
没有 仅仅 拘泥 于 图 


计 立 体 图 的 时 候 ， 


6 等 各 种 图 形 ， 
提出 的 


图 $ 直 三 


可 题 之 外 ， 还 


棱柱 


“用 4 块 三 


形 木 板 能 否 拼 成 一 个 封闭 的 四 
， 需 要 加 上 什么 条 件 ? 
他 们 提出 很 多 数学 问题 , 但 是 大 部 分 都 没有 进行 详细 解 


At 


答 ， 有 的 甚至 没有 基 
于 探究 数学 过 程 的 可 行 性 ， 


者 没有 


本 的 解决 方法 . 寻 


问题 : 


图 6 


一 步 分 析 或 


的 思维 是 发 散 的 ， 他 介 


4， 还 设计 


设 
出 图 $、 图 


他 们 提出 的 问题 也 是 多 种 多 样 的 ， 除 了 前 文 
是 出 了 开放 性 


直 三 棱锥 


面体 ?如 果 


3? 


履 到 . 


帮 实 上 ， 问 题解 决 有 助 
并 对 “提出 的 问题 ”:; 


行 检 验 和 


更 清晰 的 认识 ， 从 而 从 整体 上 解 
过 观察 、 分 析 ， 结 合 几 何 


用 问题 的 能 力 0. 在 
学 生 掌 握 基 础 知识 和 


育 学 报 第 19 内 
性 数学 素养 水 平分 忆 价值 、 文 化 价值 ; 它 能 提高 学 生 提 出 问题 、 分 析 和 解决 问题 
种 原 有 的 数学 认 知 结构 和 问题 情境 的 能 力 ， 形 成 理性 思维 ， 发 展 智 力 和 创新 意识 ; 它 有 助 于 学 
生 认 识 到 数学 的 应 用 价值 ， 增 强 应 用 意识 ， 形 成 解决 实际 应 


学 校 教 育 中 ， 数学 教育 主要 关注 的 是 
基本 技能 ， 固 


然 ， 这 些 都 是 学 习 数学 的 


着 较 强 的 分 析 问 题 和 解 


养 . 他们 不 仅 可 以 从 多 4 


线 和 线 之 间 的 关系 等 . 


重要 方面 ， 这 对 于 获得 数学 素养 也 必 不 可 少 ; 


《标准 》 的 


下 ， 教 归 


标 显然 是 不 够 的 ， 事 实 上 ， 
的 局 限 〈 主 要 是 闭卷 考试 )， 就 导致 了 部 分 数学 教育 目标 的 
丧失 ; 在 追求 


然而 ， 要 达到 
于 当前 评价 学 生 


“分 数 ” 并 以 此 为 评价 教学 的 主要 手段 的 情形 


的 工作 重心 必然 有 


所 偏 移 . 对 于 数学 教师 来 说 ， 学 


校 教育 


解决 问题 ， 数 学 的 价值 ， 创 新 意识 ， 
的 中 心 , 所 以 教师 


数学 课堂 教学 上 


标高 


于 《标准 》 的 要 求 ， 那 么 “提出 问题 、 分 析 和 


提高 题 : 求 复杂 3 维 图 中 的 


水 平 的 教师 在 问题 解决 


们 了 解 各 种 数学 思想 并 


力 , 这 是 较 低 数学 素养 水 3 


的 教师 可 以 从 整体 上 解 


决 数学 问题 , 但 是 他 
评判 性 数学 素养 
h， 他 们 可 以 脱离 
# 理 解决 问题 ; 教师 可 以 综合 地 对 问题 进行 
且 提 出 自己 的 观点 和 评价 . 在 我 们 


教师 能 够 非常 熟练 地 


[完结 果 来 看 ，80.4% 的 高 中 数学 教师 的 数学 素养 在 
这 层次 . 此 结果 不 是 说 教师 
查 中 ,我们 发 现 教师 对 了 
E、 证 明 能 力 较 强 ;, 但 是 ， 数 学 

力 , 在 现代 高 科技 的 经 济 社 
5 备 : 科学 地 解释 信息 
内， 以 及 评 鉴 数学 模型 可 靠 性 尼 


基础 不 够 扎实 ， 相 反 ， 
昌 识 掌握 熟练 ， 几 何 推 
素养 不 等 同 于 数学 基础 知识 


iT 不 仅仅 是 知识 和 技能 . 
高 中 教师 的 数学 素养 处 


第 一 ， 学 校 教 育 与 数学 教育 的 目标 不 一 致 .《 普 通 
(简称 《标准 》) 认为 ， 高 
得 学 生 认识 到 数学 与 


P 数 学 教育 应 该 使 
[会 的 关系 ,数学 的 科学 


应 用 意识 ……” 就 不 是 
在 这 些 方面 的 钻研 也 就 减少 


了 ， 而 把 更 大 的 精力 放 在 “考点 ， 解 题 技巧 ， 得 分 技巧 ”等 


方面 . 我 们 曾经 在 某 著 名 高 中 ; 


的 数学 教师 见 到 测试 问卷 的 时 


出 


所 
响 


难 685 史 


3 证 SS 
涵 对 压 闻 并 


线 线 关 系 等 ， 


， 精 于 解 题 
移 ， 他 们 的 数学 素养 也 有 了 “ 定 势 ” 

第 二 ， 教 师 的 几何 知识 结构 单一 .从 调查 结果 分 析 中 
不 难 发 现 ， 大 部 分 教师 
题 , 提出 的 问题 不 是 求 


体 的 数学 问题 ， 我们 的 学 生 
- 些 阅 读 材 料 ,要 他 们 提出 数学 


行 数学 建 模 能 力 的 测试 ,该 
攻 ， 十 分 担忧 地 说 :“ 如 果 
解答 没有 问题 . 现在 只 给 
问题 并 进行 解答 , 可 能 比 


在 这 样 的 教育 氛围 下 ,数学 教师 也 受到 很 大 的 
和 忽略 了 数学 教育 的 其 它 方面 ; 随 着 时 间 的 


都 是 仅仅 从 立体 几何 的 角度 思考 问 


面积 就 是 求 体积 ,还 有 一 些 线 面 关系 、 


他 们 大 都 没有 


脱离 欧 几 里 得 几何 体系 . 即使 是 


在 欧 氏 几何 


和 图 9 是 两 
示 了 他 们 
结构 . 
古 线性 的 , 这 


向 性 ， 过 程 不 连 


- 革 - 
网 ， 


思维 不 全 面 ， 


更 体现 不 出 数学 


思想 . 而 有 具 


有 


师 有 者 


高 水 


平 数学 素养 的 教 
民 好 的 数 
学 知识 结构 , 他 们 


的 概念 
十 上 藤 
这 个 
坦 


1 


图 是 


概念 图 
助教 师 整 


在 不 同 


全 并 请 


< 


网 


， 例 如 图 
可 以 


络 
10， 


体 把 


要 研究 的 问题 ， 
的 概 
间 建 立 联系 ， 


从 而 设计 个 


方法 解决 问题 


影响 教 ) 


里 的 


币 数 


学 素养 的 因 


素 还 


有 很 多 方面 ， 


例如 


范围 ， 教 】 
位 教师 在 上 述 问题 情境 中 画 出 的 “概念 
的 知识 
知识 几乎 都 
就 导 
致 思考 问题 的 单 


的 几何 知识 结构 也 比较 单一 ， 图 8 
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图 10 概念 图 (三 ) 
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数学 教师 的 数学 观 、 学 习 方式 、 在 职 教 育 等 ， 限 于 篇 幅 ,我 们 不 再 一 一 讨论 . 
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Study of Senior High School Teachers” Mathematical Literacy Based on Geometry Problem Situation 
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Abstract: It was valuable to Study mathematics teachers” mathematical literacy，because teachers” mathematical literacy affects 
mathematics teaching and learning greatly. Based on the geometry problem context, four dimensionalities of the mathematical 
literacy were inquired， included: mathematical knowledge，process，capability and idea. 46 Senior high School teachers were 
interviewed, they were asked to solve problem in a geometry problem Situation. Teachers” mathematical literacy was grouped into 
SiX levels based on B.S. Bloom's category in the taxonomy and Biggs” SOLO taxonomy. Senior high school teachers performed in 
five different levels, most ofthem were in a medium level. 

Key words: geometry problem situation; mathematical literacy; problem solving; level 
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儿童 数学 认 知 障碍 的 执行 功能 解释 
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摘要 : 儿童 数学 认 知 障碍 涉及 多 项 认 知 成 分 和 心理 过 程 的 作用 机 制 ， 也 涉及 非 认 知 因素 的 影响 . 执行 功能 是 对 个 体 的 意 
识 和 行为 进行 监督 和 控制 的 各 种 操作 过 程 . 执行 功能 可 以 从 认 知 神经 机 制 、 工 作 记忆 机 制 、 抑 制 控 制 机 制 以 及 问题 解决 等 方 
面 对 儿 童 数 学 认 知 障碍 进行 预测 和 解释 . 

关键 词 : 数学 认 知 障碍 ;执行 功能 ， 认 知 神经 观 ， 工 作 记 忆 观 ， 抑 制 控 制 观 ， 问 题解 决 观 

中 国 分 类 号 : G448 ”文献 标识 码 : A ”文章 编号 : 1004-9894 (2010) 01-0086-03 


数学 认 知 是 儿童 认 知 发 展 的 一 项 基本 能 力 , 在 儿 章 的 认 理 机 制 和 认 知 神经 机 表 
知 发 展 中 起 着 重要 作用 . 儿童 数学 认 知 障碍 不 仅 涉及 到 诸如 预测 和 干预 . 
注意 " 、 理 解 科 表征 吕 、 记 忆 王 、 推 理科 、 顿 悟 %、 抑 制 (人 1 执行 功能 的 认 知 神经 观 与 儿童 数学 认 知 障碍 
转换 四、 迁移 四、 策略 0、 元 认 知 D 等 多 项 认 知 成 分 和 心理 ee 人 
过 程 的 作用 机 制 ， 也 涉及 到 诸如 焦虑 [ 局 、 自 我 效能 感 03] 等 执行 功能 这 一 概念 最 初出 自 对 前 额 叶 皮层 〈Prefrontal 
非 认 知 因素 的 影响 , 还 涉及 到 诸如 前 额 时 皮层 等 认 知 神经 机 。 Corex) 损伤 病人 的 研究 ， 前 铬 中 皮层 的 损伤 引起 了 一 系列 
村 未 尿 ] 》 2 AN 于 和 CC 少 已 、 Se 记 0 人 2 
制 0 . 执 行 功能 (Executive Function ) 指 对 个 体 的 意识 和 行 神经 心理 的 缺陷 ， 如 讨 划 、 认 知 灵活 性 、 工作 吧 忆 、 抑制 控 
为 进行 监督 和 控制 的 各 种 操作 过 程 ， 例 如 自我 调节 制 、 对 动作 的 监控 等 方面 的 困难 053.， 执行 功能 的 最 初 含义 
(sairegaton) 、 工 作 记忆 、 认 如 灵活 性 《Cognitive 就是 指 与 这 此 困难 对 应 的 一 系列 能 力 ， 因 此， 执行 功 能 人 
Flexibility)、 抑 制 控制 〈Inhibitory Control)、 计 划 、 错 误 觉 镁 看 人 东风 2 二 全 
察 与 纠正 〈Error Detection and Correction ) 等 上 1. 体 的 许多 认 知 加 工 过 程 的 协 癌 操作 ， 在 实现 某 一 特定 目标 

自 20 世纪 80 年 代 中 期 以 米 ,发 展 心理 学 领域 出 现 了 大 时 ,个 体 所 使 用 的 灵活 而 优化 的 认 知 和 神经 机 制 , 包括 计划 、 
量 对 执行 功能 的 研究 . 执行 功能 不 仅 有 自身 的 发 展 规律 与 作 工作 中 这 、 和 全 秆 下 牛人、 年 执 生 移 可 心 入 打下 世 克 本 
机 制 以 外 , 而 且 可 以 作为 许多 认 知 活动 的 影响 因素 ,对 这 作 产 生 和 监控 等 一 系列 功能 PC 这 些 认 知 活动 上 的 缺陷 ， 
司 [| 必 》 | 上 日 东 0" 加 系 ， 光 2 过 半 尖 号、 和 9 辣 下 本 
些 认 知 活动 起 着 预测 和 解释 作用 . 例如 ， 王 淑 珍 和 蔷 洪 武 采 全 生生 叶 委 由 才学 认 知 半天 的 下 要 悦 全 罗 生生 
执行 功能 子 成 分 的 Stroop 效应 、 转 换 任 务 效 应 及 信息 刷 。。 量 加 工 的 认 知 钟 经 科学 研究 表明 , 数量 加 工 汪 前 额 叶 也 有 着 
新 任务 效应 对 学 业 成 就 的 逐步 回归 分 析 发 现 , 抑制 子 功能 的 “直接 的 联系 . 例如 ，Nieder 等 以 短 尾 多 为 研究 对 象 ， 发 现 数 
Stroop 效应 及 信息 刷新 子 功能 的 任务 效应 对 学 业 成 就 具 帮 字 神 经 元 主要 位 于 前 额 叶 皮层 CE. Sawamura 等 人 的 研究 认 
负 向 预测 作用 ， 两 者 共同 解释 学 业 成 就 变异 的 15 1%09, 其 为， 有 14% 的 数字 神经 元 位 于 前 额 叶 皮 展 ”Risberg 与 
中 ， 抑 制 子 功能 的 Stroop 效应 预测 作用 最 大 ， 可 解释 学 业 TeYeT 公开 在 国人 下 全 站 下放 半 人 导 
os 2 出 现 了 血 流 增 长 ， 其 部 位 主要 在 脑 前 额 叶 附近 区 域 PI. 前 
\ 问 蕊 敢 上 和 人 [17] 远 旦 上 
成 就 变异 的 8.5%. 此 外 ，Bull 等 人 采用 威斯康星 卡片 分 额 叶 , 元 其 是 左 侧 额 下 回 区 域 则 与 言语 工作 记忆 的 相关 脑 区 
测试 《Wisconsin Card Sorting Test) 等 任务 ， 对 学 生 的 执 | ee 人 ee 
生 的 持续 性 错误 分 数 较 高 周 世 杰 等 人 中 的 丰 究 bb 发现 款 [ 同 ， 采用 133Xe 注射 显影 技术 发 现 ， 当 被 试 在 进行 连续 
| 本 | 后 ] 。 可 由 TS L2 J 岂 by， 
作 记忆 、 执 行 功能 .加工 速度 与 数学 障碍 儿童 推理 和 心算 减法 过 程 中 , 在 左右 双 侧 角 回 以 及 前 额 叶 区 域 出 现 了 显著 的 

、 、\ Sa 妥 二 记 介 格 理 让 不 jj 

能 力 之 间 存 在 着 密切 相关 .由 此 可 见 ， 儿 童 数学 认 知 隘 碍 与 激活 ， 被 试 在 使 用 阿拉 伯 数 字 进 行 加 法 任务 时 ， 前 额 叶 的 主 


ii 示 储 由 左 大 们 [3 
执行 功 能 发 展 之 间 有 密切 的 联系 , 二 者 不 仅 在 许多 心理 成 分 要 激活 区 域 集中 在 右 侧 
与 过 程 上 有 交 王 ,而且 可 能 有 着 类 似 的 认 知 神经 机 2 执行 功能 的 工作 记忆 观 与 儿童 数学 认 知 障碍 
制 04 四， 目前 关于 执行 功能 的 观点 主要 有 认 知 神经 观 、 抑 


制 控制 观 ` 工 作 记忆 观 、 抑 制 控 制 与 工作 记忆 相 结 合 的 观点 、 全 
| 名 司 7 容量 或 了 台 容量 关系 走 来 ， ;人 闷 行 功 能 舱 L 
认 知 复杂 性 与 控制 理论 〈Cognitive Complexity and Control J 关 相 合 有 全 人 的 有 


Theory ) 以 及 问题 解决 模型 Eee 天 此 ， 本 文 将 以 执行 功 妇 征 大 为 | - 作 记 忆 的 实际 容量 或 功能 容量 不 足 造 成 的 C0. 儿 


能 的 这 些 理论 假说 为 基础 , 揭示 儿童 数学 认 知 障碍 的 革 些 心 。 吝 数 学 认 钻 方面 的 候 陷 “工作 记忆 也 有 者 密切 的 联系 . 例 
如 ， 陈 英和 等 人 p9 探 讨 了 工作 记忆 广度 对 儿童 算 术 认 知 策 


人 


, 以 期 能 促进 对 儿童 数学 认 知 障碍 的 


H 糙 半 洋 
过 


在 执行 功能 的 研究 中 ， 许 多 研究 者 把 执行 功能 与 工作 记 
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略 的 影响 ,结果 表明 ,儿童 算术 认 知 策略 表现 受到 其 工作 记 正 两 个 过 程 ， 如 图 1 所 示 P， 

忆 容 量 明显 的 限制 性 作用 : 不 同 工 作 记忆 广度 儿童 在 出 声 、 
手动 、 心 里 数 数 、 竖 式 、 分 解 、 凑 整 、 猜 测 和 放弃 策略 的 选 
择 频次 上 具有 显著 差异 , 在 算术 认 知 策略 的 执行 上 ,差异 明 
显 ; 随 着 工作 记忆 广度 的 增加 ,出 声 策略 表现 出 了 波动 型 的 
变化 曲线 ， 手动、 心里 数 数 、 凌 整 和 猜测 策略 具有 门槛 型 的 
变化 趋势 ， 竖 式 、 分 解 和 放弃 策略 呈现 出 阶梯 状 的 变化 特 


点 .李晓东 和 林 崇 德 等 人 局 探 讨 了 工作 记忆 对 小 学 生 解 决 
比较 问题 的 影响 , 结果 发 现 一致 问 题 和 不 一 致 问题 的 工作 记 
4 二 T 用 全 ep 问 ] 旦 、 力 D 
忆 负 荷 水 平 不 同 ， 不 一 致 问题 的 工作 记忆 负荷 大 于 一 致 问 图 1 执行 功能 的 问题 解决 框 扣 
题 ; 成 功 解 题 者 的 工作 记忆 容量 大 于 不 成 功 解 题 者 的 工作 记 执行 功能 的 问题 解决 框架 理论 突出 了 执行 功能 的 各 个 


忆 容 量 . Bull 等 人 0 从 工作 记忆 的 角度 探讨 了 执行 功能 与 数 加 工 阶段 的 共同 作用 ，, 而 不 是 单一 的 工作 记忆 或 者 抑制 控制 
学 认 知 的 关系 . 他 们 采用 威斯康星 卡片 分 类 任务 (Wisconsin 的 结果 . 把 执行 功能 定义 为 一 个 宏观 的 问题 解决 框架 ， 说 明 

ne 行 功能 所 包含 的 自我 调控 过 程 的 内 在 复杂 性 ， 使 我 
Card Sorting Task)、 双 项 反应 任务 (Dual-task Performance)、 NE 六 | 我 
Stooy 任务 以 及 计算 广度 任务 这 些 执行 功能 研究 中 的 典型 们 深入 探讨 执行 功能 各 认 知 加 工 过 程 之 间 的 相互 作用 . 对 这 
ore“ ep 一 框架 进行 直接 证 明 的 就 是 著名 的 汉 诺 载 问 题 Tower of 
实验 范式 ， 探讨 了 执行 能 与 数学 认 知 的 关系 ， 结果 表明 : Hanoi) 29] . 在 汉 诺 塔 问题 解决 过 程 中 ， 被 试 利用 被 告知 特 
工作 记忆 的 缺陷 是 导致 儿童 数学 认 知 成 绩 较 差 的 一 个 重要 定 规则 ， 按 照 一 定 的 计划 ， 有 步骤 地 解决 问题 .该 任务 与 执 


已 


原因 尺 外 ， 工 作 记忆 的 缺陷 往往 叶 歼 儿 童 在 抑制 控制 、 认 。。 行 功能 的 其 它 任务 如 搜寻 任务 、 优 势 规则 抑制 任务 、 灵 活 反 
知 转换 方面 的 困难 ， 从 而 问 接地 影响 儿童 的 数学 认 知 成 绩 ， 应 任务 等 相 比 ， 除 了 工作 记忆 、 抑 制 控制 等 认 知 能 力 以 外 ， 
3 ”执行 功能 的 抑制 控制 观 与 儿童 数学 认 知 障碍 还 要 求 更 为 高 级 的 利用 规则 制定 计划 以 控制 自己 行为 的 能 
力 、 问 题 表征 能 力 以 及 认 知 监控 能 力 ， 而 这 些 能 力 ， 正 是 数 
学 认 知 活动 所 必需 的 认 知 成 分 . 如 果 在 数学 问题 的 理解 与 表 
征 、 数 学 问题 解决 步 又 的 计划 与 执行 、 以 及 对 数学 问题 解决 


有 | 


有 些 研究 者 把 执行 功能 定义 为 抑制 控制 , 因为 执行 功能 
障碍 通常 表现 为 持续 性 错误 〈Perseverative Errors )， 即 持续 


重复 不 符合 当前 规则 的 强势 反应 , 因而 把 执行 功能 障 但 被 解 过程 的 监控 等 方面 存在 障碍 的 话 ， 就 会 造成 数学 认 知 的 困 
释 为 个 体 因为 抑制 机 制 的 不 成 熟 而 不 能 抑制 与 目标 冲突 的 难 . 例如 ， 稍 兴 春 和 刘 电 芝 四 的 研究 表明 : 数学 学 习 障 碍 儿 
强势 反应 倾向 pm， 通常 认为 抑制 控制 分 为 3 类 pq， 制止 已 童 问题 解决 的 表征 时 间 较 短 、 表 征 类 型 单一 以 及 表征 缺乏 有 
激活 但 与 任务 无 关 的 信息 的 通达 ,如 对 工作 记忆 的 抑制 ; 压 。。 效 性 

抑 不 适宜 的 优势 反应 ， 如 对 注意 和 行为 的 抑制 压制 不 再 相 SS 结 论 

关 的 信息 的 激活 ,如 对 已 有 经 历 和 动机 的 抑制 等 . 抑制 控制 3 三 基 二 二 这 东 关 -于 总 大 局 和 交通 冯 - 于 
是 个 体 顺利 完成 基 项 认 知 活动 所 必需 的 内 在 机 制 和 基本 前 。。 作 记忆 观点 、 抑 制 控制 观点 还 是 问题 解决 观点 ,都 可 以 对 儿 
担 ， 如 归 拖 制 控制 存在 转 难 ， 个 体 的 认 知 活动 将 出 现 显 者 的 音 数 学 认 知 障碍 进行 很 好 地 解释 . 因此 ， 儿 童 执行 功能 的 发 
阳 碍 ， 六 量 关于 数学 学 习 困 难 和 注意 缺陷 多 动 症 的 研究 表 。。 展 机 制 可 以 为 儿童 数学 认 知 障碍 的 预测 与 干预 提供 有 效 启 
人 到 为 执行 功能 的 各 子 成 分 实际 上 也 是 数学 认 知 所 必需 的 


汐 Ss 


记忆 抑制 缺陷 和 注意 控制 缺陷 ” 2. 对 注意 和 工作 记忆 的 抑 心理 成 分 或 加 工 过 程 , 因此 这 些 成 分 的 发 展 水 平 与 特征 也 可 
制 控 制 , 可 以 影响 数字 比较 任务 中 的 许多 认 知 加 工效 应 ， 例 以 作为 衡量 儿童 数学 认 知 发 展 水 平 的 指标 . 然而 ， 已 有 的 下 
如 意义 一 致 性 效应 〈Semantic Congruency Effect) 以 及 大 小 究 也 存在 着 一 定 缺 陷 , 主要 表现 为 不 能 从 整体 上 解释 执行 功 


一 致 性 效应 〈Size Congruity Effect) P3.，Bull 和 Scerif 等 人 能 与 儿童 数学 认 知 障碍 的 直接 关系 . 从 研究 设计 来 看 ， 目 前 


选用 数量 大 小 与 数字 时 现 的 知觉 大 小 构成 的 Suoop 效应 ， 的 研究 都 是 分 别 采用 现成 的 数学 认 知 实验 范式 和 执行 功能 
证 明了 执行 功能 的 抑制 控制 在 数量 加 工 过 程 中 的 激活 和 调 实验 范式 对 儿 章 进行 测量 , 然后 通过 测量 结果 来 求 它们 之 间 
节 作用 Il 的 相关 , 最 后 根据 相关 的 结果 来 推导 它们 之 间 的 关系 [1 这 
| 种 设计 虽然 可 以 证 明 二 者 之 间 存 在 联系 , 但 是 难以 深层 次 指 

4 ”执行 功能 的 问题 解决 观 与 儿童 数学 认 知 障碍 
人 示 这 种 联系 的 内 在 机 制 . 未 来 的 研究 应 该 把 执行 功能 与 数学 


有 研究 者 把 执行 功能 看 作 是 由 问题 表征 、 计 划 、 执 行 和 认 知 作为 一 个 整体 的 实验 任务 来 设计 , 通过 分 层 控制 可 以 更 
评价 4 个 阶段 构成 的 问题 解决 过 程 , 其 中 执行 阶段 包含 意向 好 地 揭示 执行 功能 与 数学 认 知 障碍 的 内 在 联系 . 
多 成 和 规则 使 用 两 个 过 程 , 评价 阶段 包含 错误 觉察 与 错误 修 
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了 Executive Function Accounts for Children's Mathematical Cognitive Disability 
WEI Yong-gang)， 
(1. School of Early Childhood Education，Chongqing Normal University，Chongqing 400043，China; 
2. School of Education，Bejijing Normal University，Beijing 100873$，Chinal) 


Abstract: Children's mathematical cognitive disability didn'”t only involve cognitive components and processes Such as attention， 
comprehension，presentation, memory, inference, insight，inhibition，converslion, transference，strategy,， and meta-cognition，bnut 
also involved non-cognitive factors Such as anxiety and self-efficiency. Executive Function referred the processes that monitor and 
control individual”s consciousness and behavior Executive Function had a close relation with mathematical cognition. Executive 
Function can forecast and explain children"s mathematical cognitive disability 们 om cognitive neural mechanism, working memory， 
inhibitory control and problem solving. 

Key words: mathematical cognition disability; executive function; neural cognitive account; working memory account; inhibitory 
control account; problem solving account 
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关于 局 师 数学 教育 专业 学 生 毕 业 论 文选 题 引起 的 思考 
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摘要 : 高 师 数学 教育 专业 本 科学 生 毕 业 论 文 的 选 题 呈 现 多 样 化 、 初 等 化 特点 ， 中 学 数学 教育 研究 的 选 题 已 成 为 热点 问 
. 针对 这 一 情形 ， 高 师 教 师 应 提高 认识 ， 转 变 观念 ， 积 极 关注 基 础 教育 课程 改革 ， 因 势利 导 ， 为 学 生 创造 教育 研究 的 条 件 . 
关键 词 : 数学 教育 ， 毕 业 论 文 ; 选 题 ; 教育 研究 
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涡 


高 师 数学 教育 专业 本 科学 生 毕 业 论 文 , 是 对 学 生 四 年 数 表 3 ”初等 数学 与 数学 教育 人 数 中 中 学 数学 教育 选 题 统 计 


学 专业 知识 学 习 及 运用 的 一 个 综合 检验 , 也 是 对 学 生 科学 初等 数学 司 数 。 中 学 数学 教育 。 天 分 此 (gg) 
究 素 质 的 初步 训练 . 在 近 几 年 指导 学 生 毕 业 论 文 时 发 现 , 毕 学 教育 〈 人 数 ) (人 数 ) 
业 论 文选 题 出 现 了 一 些 新 的 特点 : 主要 是 选 题 多 样 化 、 初 等 2000 级 123 73 59.3%6 


化 ， 中 学 数学 教育 研究 的 选 题 已 成 为 热点 .出 现 这 种 现象 ， 
既 有 宏观 层面 的 影响 , 也 有 微观 层面 的 因素 ,值得 我 们 去 关 
注 和 思考 ， 2002 级 90 45 50.0% 


1 毕业 论文 选 题 的 调查 统计 分 析 


对 重庆 师范 大 学 数学 与 计算 机 科学 学 院 数学 教育 专业 
2000 级 、2001 级 、2002 级 三 届 学 生 毕 业 论 文选 题 类 型 作 了 


2001 级 112 42 37.3% 


从 表 1 可 以 看 出 ,学生 毕 业 论文 选 题 涉及 三 大 版 块 十 多 
个 方向 . 例如 在 初等 数学 与 数学 教育 版 块 , 除了 传统 的 初等 
数学 研究 及 中 学 数学 教育 研究 选 题 外 ,还 涉足 了 数学 史 、 数 


较 详 细 统 计 ， 分 别 从 纵向 横向 进行 了 比较 ， 见 表 1、 表 2、 AD ) 
1 人 学 美学 等 方向 ， 毕 业 论文 选 题 多 样 化 的 特征 凸显 . 


从 表 2 可 以 看 出 , 三 届 学 生 毕 业 论 文选 题 为 初等 数学 与 
数学 教育 的 人 数 分 别 占 了 年 级 总 人 数 的 74.6%、76.7%、 


表 1 数 教 专业 三 届 毕 业 生 论文 选 题 分 布 统计 


ee 9 有 69.8%， 而 选 题 为 高 等 数学 和 应 用 数学 的 学 生 加 起 来 只 占 年 
级 总 人 数 的 30% 左 右 ， 毕 业 论 文选 题 初 等 化 的 特点 非常 
初等 数学 26 58 39 7 
中 学 数学 教育 73 42 45 突出 . 
初等 数学 与 | 数学 中 1 从 表 3 可 以 看 出 , 在 初等 数学 与 数学 教育 类 毕业 论文 选 
数字 教育 | 数学 思想 方法 ， 题 中 , 选 题 为 中 学 数学 教育 研究 的 人 数 分 别 占 了 该 类 型 总 人 
数学 美学 8 2 2 数 的 59.4%、37.5%、50%， 上 毕业 论文 选 题 热衷 于 中 学 数学 
丁 数论 9 11 10 教育 研究 的 现象 尤为 明显 . 
高 等 几何 3 1 0 掉 对 以 上 高 师 数学 教育 专业 学 生 毕 业 论 文选 题 的 新 趋 
高 等 数学 。 | 高 等 代数 1 5 势 ， 指 导 教 师 中 出 现 了 各 种 各 样 的 看 法 ， 讲 贬 不 一 ， 概 括 起 
概率 与 统计 3 2 4 来 主要 有 以 下 几 点 ， 
近代 数学 5 1 六 正方 观点 : 
2 (1) 由 于 大 学 扩招 , 学 生 整 体 水 平 有 所 下 降 ， 学 生 若 先 
一 高 等 数学 课题 实 属 不 易 ， 选 题 初 等 化 既 实 事 求 是 ， 又 能 为 学 
5 生 将 来 从 事 教育 研究 打下 一 定 的 基础 
(2) 目 前 ,我 国 新 一 轮 基 础 教育 课程 改革 正在 全 面 推进 ， 
RN 0 新 的 课程 理念 、 新 的 教材 、 新 的 课程 评价 观 强烈 冲击 着 现 有 
区 和 和 的 教师 教育 体系 , 学 生 选 题 以 中 学 数学 教育 研究 为 方向 ， 充 
数 百分比 数 百分比 数 。 百分比 分 体现 了 当前 师范 生 对 我 国 基础 教育 课程 改革 的 关注 ， 
人 123 74.6% 112 76.7% 90 69.8% 反方 观 失 : 
学 教育 (1) 初等 数学 与 数学 教育 类 论文 容易 写 ， 大 学 本 科学 生 
遇 汪 作 地 2 去 做 中 学 甚至 小 学 数学 教育 选 题 ， 是 否 会 降低 大 学 本 科 
应 用 数学 21 12.7% 14 9.6% 15 11.6% 标准 . 


《2) 大 学 本 科 生 做 中 学 数学 教育 研究 的 选 题 不 切实 际 ， 
收 稿 日 期 : 2009-10-02 
基金 项 目 : 重庆 市 高 等 教育 教学 改革 研究 重点 项 目 一 一 高 师 院 校 数学 教育 专业 学 生 科 研 素质 培养 研究 及 探索 (0823104 
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2.1 转变 观念 并 提高 对 教育 研究 的 认识 
随 着 “科研 兴 校 


益 被 人 们 所 接受 ,教师 的 教 
和 研究 能 力作 为 一 项 必 备 的 素质 也 越 来 越 受 重视 . 教育 研究 


究 能 力 是 一 种 高 级 
它 要 求教 师 具 有 扎 


是 以 揭示 教育 现象 中 潜伏 的 本 质 、 必 然 联系 及 其 发 展 规律 为 
的 的 认识 活动 ,教育 
实践 ， 而 又 有 所 超越 和 升 
实 的 教育 学 、 心 理 


的 、 来 源 于 教育 


论 和 方法 论 知识 ， 具有 收集 利用 文 


献 资料 ` 开 发 和 处 理 信 息 


县 有 开拓 创新 精 


加 强 高 师 学 生 教 


的 本 质 要 求 , 而 


是 适应 当前 基础 教 


有 较 好 的 文字 表达 能 力 ， 
民 教 师 的 师范 院 校 ， 
赔 养 , 不 仅 符合 高 师 教 育 规律 
民 教 师 的 社会 呼唤 ， 


ee 


3 觉 提高 对 教育 


的 需要 .我 们 应 转变 观念 ， 
究 是 将 学 术 形 态 转 变 为 


教育 形态 的 一 种 媒介 ， 


改革 与 发 展 起 着 催化 的 作 


》 教 月 五 究 是 草 


于 学 生 毕 业 论 文选 题 中 中 学 数学 教育 研究 的 题目 占 
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研究 论文 . 前 ,尽管 各 级 各 类 学 校 都 在 加 强 素 质 教 育 , 但 由 于 传 
2 几 点 思考 育 的 影响 依然 存在 , 特别 是 高 考 仍然 是 学 生 走 ; 
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“数学 教学 论 ” 诛 程 中 和 例 教学 的 实践 探索 


(湖南 第 一 师范 学 院 ， 湖 南 长 沙 410002) 


摘要 : 案例 教学 正 越 来 越 引 起 教育 界 的 广泛 关注 . 在 “数学 教学 论 ” 课 程 中 实施 案例 教学 的 步骤 是 精 选 和 了 解 案例 、 分 
析 和 讨论 案例 、 总 结 和 评价 案例 .实施 案例 教学 时 应 该 考虑 如 下 3 个 问题 : 案例 教学 时 应 精 选 出 典型 案例 ， 营 造 一 个 和 谐 、 


民主 的 讨论 氛围 ， 案 例 教 学 与 传统 讲授 相 结合 ， 提 高 “数学 教学 论 ” 课 堂 教学 效率 . 
关键 词 : 数学 教学 论 ， 案 例 教学 ， 实 践 探 索 
中 图 分 类 号 : G424.1 ”文献 标识 码 : A 文章 编号 : 1004-9894 (2010) 01-0096-03 


个 特点 ; (1) 突出 的 实 
1 问题 的 提出 特点 : 〈1) 突出 的 实践 


性 .在 案例 教学 中 ， 它 没有 直接 简 


单 地 告诉 学 生 结果 , 而 是 让 学 生 在 社会 生活 中 已 经 发 生 过 的 


“数学 教学 论 ” 是 高 师 数学 教育 专业 的 必修 课 ， 它 对 师 


网 中 充当 角色 ， 运 用 己 有 的 知识 ， 通 过 分 析 、 思 考 、 讨 论 


习 工 作 都 有 着 非常 重要 的 作用 , 对 进一步 推动 新 课程 改革 也 


案 
范 生 树立 正确 的 数学 教育 理念 ， 提 高 教学 技能 ， 搞 好 教育 实 得 出 自己 的 判断 并 做 出 决策 ,实现 从 理论 到 实践 的 转化 ， 从 
而 


使 学 生 在 课堂 上 就 能 接触 并 学 习 到 大 量 的 社会 实际 问题 ， 
有 重要 的 现实 意义 . 国内 外 研究 表明 ， 实 践 在 教师 的 专业 领 弥补 实践 的 不 足 和 实际 操作 能 力 匮 乏 的 缺陷 . (2) 深刻 的 启 


域 中 存在 着 不 同 于 一 般 大 众 知识 的 固有 领域 , 叫做 “实践 性 发 性 . 案例 教学 的 目的 就 


i 在 于 运用 案例 ,启发 学 生 独 立 自主 


而 且 要 求 “ 经 验 ” 这 种 传承 具有 根据 接受 者 的 个 性 特点 和 解决 问题 的 能 力 ， 而 不 在 
成 熟 度 加 以 解读 、 吸 取 的 性 质 止 . 因此 ， 为 了 培养 合格 的 数 教学 , 启发 学 生 建 立 一 套 


知识 ” 要 有 效 地 传递 “实践 性 知识 ” 不 仅 要 求 “ 知 识 ” 地 去 思考 、 探 索 ， 注 重 培养 学 生 独 立 思考 能 力 和 分 析 问 题 、 


于 让 学 生死 记 重 背 知识 . 通过 案例 
思考 问题 的 方法 和 分 析 问 题 、 解 决 


学 教师 ， 在 “数学 教学 论 ”课程 教学 中 实施 案例 教学 正 是 问题 的 思维 方式 , 使 他 们 能 够 站 在 一 个 较 高 的 视野 和 角度 上 
效 途 答 之 一 ， 来 看 待 问题 . (3) 过 程 的 动态 性 . 案例 教学 与 传统 教学 最 大 
2 案例 教学 的 实践 探索 的 不 同 就 是 整个 教学 过 程 一 直 是 动态 的 . 在 教学 过 程 中 , 不 

仅 存在 着 教师 个 体 与 学 生 个 体 的 交流 , 还 存在 着 教师 个 体 与 
2 人 训 学 生 群 体 、 学 生 个 体 与 学 生 个 体 、 学 生 群 体 与 学 生 群 体 的 交 


随 着 教师 教育 的 发 展 , 也 随 着 行动 研究 , 校本 培训 等 的 流 ， 也 就 是 师 生 互动 、 生 生 互 动 ， 整 个 课堂 一 直 处 于 动态 的 


日 益 凸显 ,案例 教学 正 越 来 越 引 起 大 家 的 广泛 关注 . 从 广义 过 程 之 中 加 
上 讲 ， 案 例 教学 可 界定 为 通过 对 一 个 具体 教育 情境 的 描述 ， 2.2 “案例 教学 的 实施 
引导 学 生 对 这 些 特殊 情境 进行 讨论 的 一 种 教学 方法 . 最 先 运 0 


种 有 前 途 的 方法 . 联合 国 科教 文 组 织 进行 过 一 次 调查 ,对 案 容 比 较 多 ,分 配 72 学 时 ， 


论 ” 的 主要 目的 是 懂得 数学 教育 理 


用 于 法 学 界 和 医学 界 ， 其 后 运用 于 管理 学 界 ,在 教育 学 界 得 论 、 熟 悉数 学 教材 体系 、 掌 握 数学 教育 方法 、 提 高 数学 教学 


根据 教学 内 容 和 教学 目标 的 需要 ， 


例 教学 、 课 党 讲授、 研讨 会 、 模 拟 角 色 、 自 学 、 影 视 教学 等 我 们 主要 在 数学 教学 的 直 


基本 问题 (数学 教学 及 其 过 程 、 数 学 


多 种 形式 的 教学 方法 进行 效果 对 比 , 以 确定 各 种 教学 方法 在 教学 原则 和 方法 )、 数 学 教学 设计 以 及 数学 教学 研究 〈 数 学 


传授 知识 、 提 高 分 析 能 力 、 转 变 观念 、 学 生 所 得 知识 留存 度 概念 、 命 题 和 问题 解决 的 


PE | 


等 方面 的 优 劣 高 低 . 经 过 广泛 的 调研 和 大 量 的 数据 统计 分 分 配 16 课时 ， 按 精 选 和 


教学 ) 等 内 容 实施 案例 教学 ， 大 概 


析 ， 得 出 的 结论 是 这 样 的 : 在 分 析 问 题 和 解决 问题 能 力 提 高 和 评价 案例 3 个 步骤 实施 ， 


即 观 念 培养 上 ， 案 例 教 学 的 效果 排名 第 一 ; 在 传授 知识 和 所 22.1 精 选 和 了 解 案例 


了 解 案例 、 分 析 和 讨论 案例 、 总 结 


得 知识 留存 度 上 ， 案 例 教 学 排名 第 二 ， 它 至 少 具有 以 下 几 选 纺 案 例 是 实施 案例 教学 的 前 提 , 它 是 指 根据 某 一 教学 
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的 ， 寻 找 与 之 相关 的 案例 ， 并 对 其 进行 分 析 与 提炼 ， 使 之 的 课程 内 容 的 讲授 者 ， 而 要 成 为 案例 讨论 的 组 织 者 和 引导 


SA 


直人 胆 


于 课堂 教学 ， 案 例 的 来 源 主 要 有 以 下 


1 条 途径 : 


者 . 学 生 也 不 是 传统 意义 上 的 学 习 者 ， 


[是 积极 的 参与 者 和 


《1) 从 实践 中 获取 . 例如 ,学生 见习 和 实习 期 间 的 个 双 分 享 者 . 具体 做 法 是 ， 首 先 教师 根据 自己 对 案例 的 分 析 ， 引 
研究 、 教 师 深入 中 小 学 课 演 的 体验 都 是 来 自 实践 中 的 案例 ， 导 学 生 分 析 案 例 并 提出 问题 , 让 他 们 说 说 自己 阅读 案例 后 的 
这 就 要 求 在 见习 和 实习 前 , 教师 布置 任务 ,规定 学 生 在 见习 感受 和 看 法 ， 如 案例 中 有 哪些 括 难 问题 ,我 是 怎样 看 待 案例 
和 实习 期 间 围绕 某 些 内 容 做 认真 思考 并 做 详细 记录 . 也 要 求 的 等 ， 然后 组 织 学生 围 绕 中 心 问题 进行 讨论 . 
教师 经 常 和 实践 保持 接触 和 联系 ,以 获取 真实 生动 、 紧 跟 课 例如 , 在 学 习 数学 教学 原则 时 , 学 生 在 了 解 印发 给 他 们 
改 脚步 的 案例 ， 的 案例 材料 〈 小 数 加 、 减 法 教学 片段 ) 后 , 提出 了 许多 问题 

《2) 利用 音像 资料 、 杂 志 或 多 媒体 获取 . 具体 做 法 是 观 “为 什么 关于 数学 教学 原则 有 不 同 的 曾 述 ”“ 哪 些 教学 原则 
看 教学 录像 、 查 询 相关 资料 等 . 例如 ， 在 学 习 数 学 教学 原则 是 真正 与 数学 教学 密切 相关 ” “教学 片段 中 教师 遵循 了 哪些 
时 ， 像 这 种 观点 比较 丰富 的 理论 内 容 , 要 求学 生 查 询 相关 资 数学 教学 原则 汪 “ 小数 加 减法 教学 与 整数 加 减法 教学 有 什么 
料 ， 利 用 多 媒体 搜索 或 观看 优质 课 录 像 . 关系 ”等 . 我 们 趁 热 打铁 带 着 学 生 分 析 案 例 ， 将 问题 加 以 整 

为 了 精 选 出 典型 的 案例 , 我们 通过 以 上 两 种 途径 ,利用 理 并 组 织 他 们 讨论 . 通过 师 生 互动 , 生生 互动 ,学 生 从 实际 
挖掘 一 一 维护 的 方法 ， 初 步 建立 了 一 个 案例 库 . 问题 中 找到 理论 的 落脚 点 ， 实 现 了 “数学 教学 论 ” 理 论 向 实 

挖掘 包括 以 下 几 个 方面 的 工作 : 一 是 整合 学 生 见 习 、 实 践 的 转化 ,也 培养 了 学 生 分 析 问 题 和 解决 问题 的 能 力 . 应 该 
习 期 间 收 集 的 个 案 . 在 见习 、 实 习 前 ， 我 们 都 要 给 学 生 布 注意 的 是 , 在 课堂 讨论 的 过 程 中 , 教师 要 不 断 对 课堂 讨论 的 
作业 ,让 学 生 带 着 问题 走 进 中 小 学 数学 课堂, 但 是 他 们 的 观 方向 加 以 指点 , 根据 内 容 和 时 间 确 定案 例 讨论 的 控制 或 让 
察 和 体会 有 的 比较 肤浅 、 无 序 ,这 就 要 求教 师 对 学 生 的 作业 的 程度 . 
进行 整合 , 使 之 成 为 教学 案例 . 二 是 广泛 涉猎 “数学 教学 论 ” 2.2.3 总 结 和 评价 案例 
专著 〈 像 分 别 由 曹 一 鸣 、 曹 才 翰 、 张 黄 宙 主编 的 《数学 教学 善于 总 结 和 评价 是 提高 学 习 成 效 ， 不断 进 取 的 基础 ， 有 
论 入 《中 学 数学 教学 概论 》 《数学 教育 概论 》 等 )、 数 学 教 利于 学 生 加 深 对 所 学 知识 的 理解 , 帮助 他 们 建立 知识 的 网 络 
学 杂志 〈 如 《数学 通报 》》《 数 学 教育 学 报信 《数学 教学 与 结构 . 因此 ， 总 结 和 评价 案例 是 案例 教学 不 可 缺少 的 环节 ， 
究 入 《中 小 学 数学 教师 》 等 )、 优 秀 教 案 集 等 教学 用 书 ， 并 案例 讨论 结束 后 ， 教 学 要 根据 案例 教学 所 达成 的 目标 ， 
从 中 提炼 出 适合 于 教学 内 容 的 案例 . 三 是 有 层次 地 编制 视频 结合 学 生 对 案例 分 析 和 讨论 的 情况 做 出 总 结 和 评价 , 主要 包 
案例 . 课 凋 教学 有 成 功 的 、 也 有 不 成 功 的 ; 有 成 熟 的 、 也 括 对 案例 教学 准备 、 课 党 讨 论 情况 、 案 例 本 身 以 及 案例 讨论 
嫩 的 . 为 了 让 学 生 全 面 地 认识 数学 课 党 教学 , 我 们 录制 了 题 等 进行 总 结 和 评价 , 学 生 自 己 也 要 对 案例 分 析 和 讨论 进行 
实习 生 汇 报 课 、 青 年 教师 比赛 课 , 购买 了 课程 标准 试验 教材 总 结 . 

型 课 示 例 光 碟 、 中 小 学 教师 继续 教育 配套 录像 教材 、 抒 学 例如 , 在 学 生 学 习 数 学 教学 这 一 单元 中 ,如 数学 概念 的 


版 社 
材 配 


华 和 黄 爱 华 两 位 优秀 教 
网 、 中 小 学 数学 网 、 


360 


套 的 课 演 实录 ; 复 
的 部 分 数学 教师 上 


教 


币 的 课 演 实录 光碟 等 ; 从 人 


民 教育 出 
网 下 载 了 与 中 小 学 数学 教 


课 闪 实录 ; 
维护 是 指 根 ] 


完善 或 更 新 . 
各 个 领域 . 为 了 反映 入 


随 


央 了 北京 、 上 海 、 
的 普通 课堂 实录 . 根 ] 
行 编制 ， 成 为 教学 视频 案 
四 授课 时 间 、 对 象 、 内 容 的 不 同 对 案例 进行 
经 济 和 技术 的 发 展 ， 数 学 
识 更 新 、 观 念 变化 、 科 技 发 展 的 最 近 


网 . 


南京 、 
居 教 学 的 需要 ,对 这 些 


十 上 竺 
苏 等 


也 区 


教学 ， 课 前 安排 学 生 观 看 优秀 课 录 像 和 阅读 文本 教学 案例 ， 
组 织 学 生 分 析 和 讨论 案例 , 最 后 教师 总 结 出 如 


课堂 上 教师 


可 


将 概念 的 


象 定义 转变 为 教育 形态 ， 
经 历 如 下 儿 个 环节 : 概念 


即 概念 教学 需要 让 学 生 
概念 的 形成 一 一 概念 的 


的 引入 


明确 


概念 的 表示 


概念 的 驳回 和 应 用 , 并 指出 概念 教 


己 被 广泛 应 用 


动态 , 作为 教学 案例 也 应 紧 跟 时 代 脚 步 ,不断 地 完善 或 更 新 ， 
使 案例 库 的 内 容 更 加 丰富 和 充满 时 代 气 息 . 

在 教师 选择 好 与 教学 目的 相关 的 案例 后 , 要 求学 生 明 确 
案例 的 时 间 背 景 ， 通 过 泛 读 和 精读 了 解 案 例 ， 并 作 好 笔记 ， 
为 下 一 步 的 案例 分 析 和 讨论 葛 定 基础 . 

2.2.2 分析 和 讨论 案例 

运用 案例 教学 要 求教 师 和 学 生 对 案例 进行 准备 、 了 解 之 
后 ， 就 要 组 织 分 析 和 讨论 . 这 是 案例 教学 的 主体 和 中 心 环 
节 . 国内 外 的 实践 和 研究 都 表明 ,案例 讨论 有 助 于 参与 者 架 
起 沟通 理论 与 实践 的 桥梁 . 在 这 一 过 程 中 , 教师 不 再 是 传统 


学 应 该 注意 以 下 几 个 方面 


概念 的 来 源 ; 对 概念 的 


应 该 讲评 
司 


j 应 注意 其 层次 性 和 广泛 性 ; 注 


概念 问 的 联系 ; 正确 对 


分 析 和 讨论 ， 根 ] 


“ 形 ” 与 “ 2 也 
性 认识 的 过 程 . 


3 ”案例 教学 实 


念 学 习 中 的 错误 . 这 样 委 
时 教师 和 
即 “实践 性 知识 ”和 “ 理 


生 通 过 观看 真实 的 课 例 , 经 过 
总结， 从 中 体会 到 两 种 教学 知识 : 
论 性 知识 ”， 体 会 教师 在 教学 中 的 
论 由 感性 认识 上 升 到 理 


陛 


体验 了 学 习 教学 理 


践 中 的 思考 


3.1 案例 教学 时 应 精 选 出 典型 案例 


案例 教学 必须 具备 足够 的 案例 材料 , 但 这 些 材料 要 
明确 的 目的 性 ， 较 强 的 启发 性 和 一 定 的 客观 性 ,也 就 是 说 在 


“数学 教学 论 ” 课 


程 中 实施 案例 教学 时 ， 一 党 课 要 精 选 出 一 
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个 或 两 个 典型 的 案例 ,不 要 以 为 案例 越 多 越 好 ， 以 致 于 整 党 3.3 “案例 教学 与 传统 讲授 相 结合 以 提高 ″ 数学 教学 论 ” 课 
课 学 生 都 在 听 案 例 , 讨论 案例 , 根本 没 时 间 去 思考 应 该 理解 堂 教学 效率 

掌握 的 数学 教学 理论 , 也 就 无 法 将 教学 理论 和 教学 实践 有 站 
也 就 无 法 将 教学 理论 和 教学 实践 < 数学 教学 论 ” 是 一 门 不 断 发 展 、 不 断 完善 实践 狂 很 
多 强 的 理论 学 科 , 实施 案例 教学 可 以 填充 教学 理论 与 教学 实践 


营 准 _ 八 和 刘 NT 
人 所 断 开 的 区 间 ， 也 可 以 让 学 生体 验 到 案例 中 教师 的 隐 性 知 

案例 讨论 是 实施 案例 教学 的 重要 环节 . 要 使 讨论 开展 得 识 ， 进 一 步 内 化 为 学 生 的 个 体 实践 知识 , 但 是 ， 案 例 往往 是 
有 声 有 色 ,， 即 让 学 生 积 极 主动 参与 ， 密 切 与 他 人 合作 ， 必 须 针对 某 一 事件 的 特定 情形 而 设 定 的 ,由 于 受 背 景 的 限制 ,一 


提供 一 个 和 谐 、 平 等 、 开 放 的 学 习 氛 围 , 这 种 氛围 要 求教 师 个 案例 只 能 从 某 一 个 角度 或 某 一 方面 反映 知识 或 规律 , 不 能 
提倡 和 鼓励 学 生 勇 于 发 表 自己 的 看 法 ,提出 自己 的 疑问 , 敢 ”很 好 地 解决 理论 知识 的 系统 性 和 完整 性 问题 , 因此 ,在 教学 
于 向 “权威 、 书 本 、 教 师 ” 挑 战 . 如 果 在 讨论 过 程 中 出 现 离 活动 中 , 我 们 一 方面 要 充分 考虑 教学 目标 、 教 学 内 容 及 其 内 


人 


题 现象 ， 教师 要 沉 住 气 ， 对 学 生 加 以 适当 引导 ， 抓 住 学 生 的 在 特点 ,适度 运用 案例 教学 ， 另 一 方面 要 将 案例 教学 与 传统 
甩 
尽 


号 路， 帮助 他 们 去 掉 与 课 税 内 容 无 关 的 语 题 ， 把 课堂 讨论 引 讲授 有 机 结合 ， 使 案例 教学 扬长 避 短 ， 以 体现 有 效 、 高 效 的 
导 回 主题 来 ; 如 果 出 现 师 生 观点 不 相同 ,教师 不 要 轻率 否定 ， 教学 原则 

而 是 鼓励 他 们 说 出 自己 的 分 析 过 程 ， 给 予 启发 ， 帮 助 学 生 找 

正确 的 答案 . 


HAN 
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了 Practical 了 xploration of Case Teaching in Mathematical Teaching Theory Course 
CHEN Xiu-qiong，YANG Gao-quan 


(Hunan First Normal College，Hunan Changsha 410002，China) 


Abstract: Case teaching has increasingly attracted wide attention of educational circles. This paper explains the understanding of 
case teaching and puts forward procedures in Implementing case teaching in mathematical teaching theory course. The procedures 
are to Seriously Select and understand the case, analyze and discuss the case and summarize and assess the case. This paper also 
points out three problems to be considered in Implementation of case teaching. 


Key words: mathematical teaching theory; case teaching; Practical exploration 
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基于 GeoGebra 的 数学 教学 全 过 程 优化 研究 


左 晓 明 “*， 田 艳丽 3， 负 超 ) 
(1. 北京 航空 航天 大 学 机 器 人 所 ， 北 京 ”100083 ; 
襄樊 四 中 ， 湖 北 襄 攀 ”441021 ; 3. 束 阳 中 学 ， 湖 北 袁 阳 441200) 


摘要 : 近年 来 ， 利 用 信息 技术 优化 数学 教学 全 过 程 的 研究 与 实践 正 日 益 深 入 . 这 其 中 应 用 最 广 的 就 是 几何 画板 等 动态 几 


何 软件 和 殿 


势必 带 来 一 场 数学 教学 技术 新 的 变革 . 
关 键 词 : 


已 教学 软件 ， 但 是 随 着 一 种 功能 强大 的 开源 软件 一 一 GeoGebra 的 引入 ， 其 超越 几何 画板 的 表现 及 其 全 面 的 功能 


动态 几何 ;GeoGebra 软件 ， 儿 何 画板 ， 教 学 全 过 程 优 化 ;无 课件 课 演 ;和 柔性 课堂 ， 数 学 实 


疆 


中 图 分 类 号 : G424 ”文献 标识 码 : A ”文章 编号 : 1004-9894 (2010) 01-0099-04 
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近 几 年 来 ， 随 着 计算 机 技术 和 现代 信息 技术 的 迅猛 发 到 对 该 软件 的 


在 世界 各 地 的 中 小 学 课堂 上 得 到 越 来 越 广泛 的 应 用 . 目前 中 
国 香港 和 台湾 地 区 已 有 多 名 数学 系 教授 和 数 千 名 教师 投入 
究 并 将 它 应 用 于 实际 的 课堂 教学 , 取得 了 


王 


展 ， 数 学 教育 


的 面貌 正 全 面 改 观 . 教育 信息 技术 化 使 得 数学 硕 的 成 果 . 


教学 的 全 过 程 一 一 从 备课 、 课 党 教学 到 测试 均 与 以 往 有 了 很 与 几何 画板 等 软件 已 经 入 


得 到 广泛 研究 和 应 用 的 现状 相 


大 的 不 同 , 这 其 中 ,几何 画板 与 其 它 一 些 数学 演示 软件 正 逐 。 比 ， 对 GeoGebra 的 实践 应 用 乃至 研究 目前 在 我 国内 陆地 区 


渐 为 广大 教师 所 熟悉 并 应 用 到 教学 之 中 ， 但 是 ， 在 应 用 中 ， 几乎 


史 | 上网 起步 (我 们 通过 万 方 和 中 国 知 网 进行 检索 未 找到 任 
几何 画板 等 软件 的 一 些 外 所 也 过 渐 显现 出 来 并 县 很 难 解 。。 何 中 文 的 相关 论文 ， 英 文 论文 也 不 多 见 四 )， 但 是 其 发 展 的 
决 . 我 们 通过 近 : -年 来 叶 - -种 新 的 演示 软 咎 GeoGebra 势头 非常 迅猛 许多 人 一 经 试 就 爱不释手 ， 并 主动 将 其 应 


的 使 用 , 发 现 它 可 以 全 面 奉 代 上 述 软件 并 可 ii 
数学 教学 的 各 环节 . 我 们 认为 该 软件 必 将 迅速 在 


名 人 整合 用 到 课堂 教学 ， 可 以 预见 ， 未 来 5 年 内 将 有 大 量 关于 
国 中 小 学 GeoGebra 的 研究 论文 和 介绍 书籍 出 现 ， 因 此 ， 本 文 的 出 现 


呈 | 


数学 教育 界 得 到 推 
会 ， 写 就 此 文 . 除了 让 更 多 的 数学 教师 了 解 GeoGebra 的 强 


立 用 , 因此 整理 总 结 一 年 多 来 的 应 用 体 对 它 的 推广 与 发 展 具有 重要 的 意义 


3 GeoGebra 的 功能 简介 


大 功能 及 易 用 性 之 外 , 利用 它 全 面 优化 教学 过 程 效 果 的 显著 
性 也 预示 着 对 GeoGebra 的 推广 具有 重大 意义 ， 完 全 有 可 能 GeoGebra 的 名 字 是 由 “Geometry”( 几 何 ) 与 “Algebra” 
引起 数学 教学 模式 的 重大 转变 . (代数 ) 两 个 英文 单词 组 合 而 成 ， 这 也 暗示 它 同 时 兼 具 几 何 
2 GeoGebra 软件 简介 与 代数 《包括 微 积分 ) 两 大 功能 

一 方面 ，GeoGebra 是 个 动态 几何 软 牛 ， 可 以 用 它 来 


GeoGebra 是 一 套 免 费 和 多 平台 的 动态 数学 教育 软件 ， 作 点 、 线 、 多 边 形 、 圆 锥 曲线 和 函数 图 形 .同时 还 可 以 方便 
它 整合 了 代数 、 几 何 与 微 积分 ,因而 可 以 全 面 
数学 各 分 支 和 各 阶段 的 教学 . 它 曾 获得 多 项 国际 性 大 奖 , 包 数学 系 陈 创 义 教授 四 指出 : 基于 向 量 和 三 维 坐 标 架 也 可 以 利 


义 


立 用 于 中 小 学 地 改变 线 型 与 颜色 等 属性 ， 使 图 形 更 为 醒目 . 台湾 师范 大 学 


括 欧洲 和 德国 者 


国教 育 软件 大 奖 ， 它 方便 地 作出 三 维 图 形 ， 如 旋转 曲面 、 三 维 曲面 等 . 它 可 


与 几何 画板 等 收费 软件 不 同 ，GeoGebra 是 开放 源码 软 以 实现 几何 画板 的 一 切 功能 ， 显著 地 简化 了 操作 过 程 ， 


牛 , 任何 有 兴趣 的 人 都 可 以 参与 到 它 的 编写 和 帮助 文档 的 表 


ee 


另 一 方面 ，GeoGebra 也 具有 强大 的 代数 功能 . 在 其 左 


F 中 来 ， 而 且 是 完全 免费 的 . 这 就 使 得 它 的 功能 日 益 强大 ， 边 的 代数 区 显示 有 每 一 个 图 元 的 具体 信息 《坐标 、 方 程 
不 断 得 到 更 新 , 与 其 它 关 似 软件 十 年 如 一 日 的 面 且 形成 鲜明 等 )， 当 在 右 侧 的 作 图 区 拖 动 某 个 点 时 ， 可 以 实时 地 看 到 左 
对 比 . 现在 最 新 的 3.2 版 可 以 基本 满足 中 学 阶段 所 有 的 数学 边 的 方程 都 有 哪些 发 生 了 怎样 的 变化 . 这 使 得 对 图 形 的 研究 
人 更 加 精细 和 科学 化 . 与 以 往 的 类 似 软件 相 比 ， 最 大 的 一 个 变 


GeoGebra 是 由 美国 佛罗里达 州 亚 特 兰 大 大 学 数学 系 教 化 就 是 GeoGebra 增添 了 下 方 的 命令 框 ， 并 配备 有 强大 而 易 
授 Markus Hohenwarter 设计 的 最初 的 GeoGebrs 且 作 为 用 的 命令 集 . 教师 可 以 直接 在 命令 框 里 输入 方程 式 、 点 坐标 


HH 


Mreus Hohenwarier 儿 用 的 “名 于 全 的 硕 一 谋 题 出 珊 ， 而 在 。。 或 其 它 命令 来 实现 图 形 的 更 改 与 计算 功能 : 此 外 ， 它 还 可 以 


LE 7 


其 博士 研究 


三 进 


由 


一 大 特性 就 是 易 用 性 . 与 几何 画板 的 简陋 的 面板 相 比 , 它 的 分 、 计 算 图 形 的 面 和 


期 间 仍 与 世界 各 地 的 合作 者 个 断 更 新 . 该 软件 的 方便 地 进行 各 种 代数 运算 ,如 向 量 的 运算 、 求 函数 的 微分 积 


职 周 长 、 求 方程 的 根 、 计 算 函 数 的 极 大 极 


收 稿 日 期 : 
作者 简介 : 


- 些 , 教师 和 学 生 儿 乎 不 用 帮助 就 可 以 在 首次 使 小 值 ， 等 等 ， 


j 中 完成 绝 大 部 分 工作 . 正 因为 这 种 极端 的 易 用 性 ， 使 得 它 
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4 GeoGebra 与 几何 画板 等 软件 的 比较 


为 了 进一步 说 明 GeoGebra 的 各 项 功能 ， 


和 几何 画板 等 软件 习 = -简单 比较 ， 


几何 画板 设计 的 本 意 是 用 于 平面 儿 何 的 教学 . 因此 其 绝 


下 文中 将 对 它 


大 多 数 功 能 都 是 基于 尺 规 作 图 完成 . 这 回 然 有 
和 平 几 爱 好 者 更 好 地 领会 尺 规 作 图 的 精髓 , 但 是 对 于 绝 大 多 
数 只 是 抱 着 应 用 于 实际 课 演 目的 的 广大 教师 来 说 , 利用 斥 规 


助 于 广大 教师 


作 图 来 实现 解析 几何 甚至 物理 、 化 学 方面 的 演示 实在 是 一 件 


非常 痛苦 的 事情 . 在 这 方面 ， 通 过 儿 位 平面 几何 专家 叶 中 
豪 叫 、 陈 殿 林 等 老师 的 努力 ， 基 本 实现 了 绝 大 多 数 尺 规 作 图 
问题 在 几何 画板 中 的 演示 ,其 过 程 极为 复杂 , 用 到 了 很 多 高 


文件 编辑 查看 选项 工具 窗口 帮助 


等 几何 方面 的 知识 . 而 几何 画板 中 国 
切线 问题 一 直 是 一 大 难题 , 有 多 篇 


古人 云 “ 工 欲 善 其 事 ， 


锥 曲线 的 作 图 旋 至 求 作 


文章 对 此 进行 了 讨论 上 5 


必 先 利 其 器 ”， 儿 何 画 板 的 这 种 
天 生 缺 陷 或 者 说 设计 特点 导致 了 很 多 初学 者 以 及 众多 对 电 
脑 操 作 不 其 精通 的 中 老 教 师 视 之 为 月 途 , 难以 用 它 做 出 比较 


深入 的 应 用 . 
得 . 我 们 认为 ， 讨 论 几 何 画板 中 的 医 


这 显然 是 教育 信息 化 


t 广 过 程 的 一 个 重大 障 
锥 曲线 作 图 等 问题 显然 


是 一 个 售 近 求 远 的 做 法 ， 选 用 并 推广 GeoGebra 这 种 功能 与 
易 用 性 均 很 好 的 软件 才 是 根 
以 直接 通过 点 选 钮 实现 非 标准 椭圆 的 作 图 及 作 切 线 等 操作 . 


本 的 外 


音 决 之 道 . 如 图 1， 我 1 


罗 国 羡 加 回国 加 并 本 | 国 村 


DA=(376, 176) 
DB= (1.12,-3.46) 
DC- (0.28,038) 
GD- (2.72,4.12) 
3 E=(7,2) 
D F= (4.86, 5.92) 
回 派生 对 象 
9 za522x+488y=-11.04 
@ 己 2381xr -50.95xy+ 27.25 
转 


1 _ GeoGebra 运行 截图 


S 利用 GeoGebra 优化 数学 教学 全 过 程 


在 数学 探究 过 程 中 , 仅 有 形 的 动态 变化 ,而 无 对 应 方程 
与 坐标 的 变化 显示 显然 是 不 够 的 . 数 形 结合 是 中 学 重要 的 思 
想 方 法 和 解 题 利器 , 对 于 培养 学 生 的 思维 能 力 和 智力 品质 具 


有 相当 重要 的 作用 .华罗庚 曾 有 诗 云 :“ 数 与 形 ， 本 是 相 倚 
依 , 址 能 分 作 两 边 飞 . 数 缺 形 时 少 知觉 , 形 少数 时 难 入 微 . 数 
形 结合 百般 好 ， 隔 离 分 家 万 事 非 ， 切 黄 等 几何 代数 统一 体 ， 
永远 联系 ， 切 莫 分 离 .” 这 首 诗 恰 如 其 分 地 说 出 了 数 形 结合 
的 重要 性 . 几何 画板 中 仅 有 形 的 动态 变化 , 这 对 于 揭示 图 形 
的 精微 性 质 特别 是 解析 几何 和 函数 部 分 的 学 习 是 一 个 很 大 


的 缺点 ， 而 GeoGebra 则 融合 了 代数 与 几何 两 大 学 科 ， 做 到 
了 图 形 与 代数 方程 的 同步 变化 ,实现 了 真正 


以 通过 在 下 方 的 命令 输入 框 直接 输入 圆锥 | 
(如 输入 “z2/14+ 罗 =12) 直接 画 出 图 形 ， 


的 动态 演示 . 可 


课 包括 教案 与 课件 的 撰写 与 4 
互动 以 及 数学 实验 课 的 自 


括 各 种 类 型 题 


改 


一 年 多 来 ， 我 们 有 意识 地 探索 如 何 将 GeoGebra 应 


数学 教学 全 过 程 ， 


门 可 


于 


取得 了 明显 成 效 ， 并 积累 了 一 批 利用 
GeoGebra 制作 的 小 工具 和 课件 ， 现 将 在 此 过 程 中 的 一 
法 及 体会 写 出 ， 以 期 抛砖引玉 : 


些 做 


从 狭义 来 看 ,数学 教学 的 全 过 程 大 致 包括 备课 ` 上 课 ( 教 
与 学 的 双向 互动 )、 测 试 与 反馈 3 大 环节 ， 从 内 容 上 看 ， 备 


与 评 讲 等 


线 方程 的 方式 


至 可 以 用 向 量 


运算 的 方式 输入 (4+B+C)/3 来 直接 显示 A4BC 的 重心 点 . 


我 们 曾 使 用 过 众多 的 作 图 软件 , 除了 专业 
件 之 外 , 小 型 的 作 图 软件 中 要 么 不 能 实现 动态 演示 ,要 么 输 


声 
下 


的 大 型 制图 软 


出 效果 从 佳 、 难 以 升级 及 二 次 开发 、 收 费 昂 


多 问题 . 而 GeoGebra 则 不 存在 上 述 问题 . 


来 取得 了 显 背 的 教学 效果 . 


贵 等 ， 均 存在 诸 


天 


此 我 们 坚持 使 


j 本 软件 应 用 于 日 第 教学 并 向 同事 和 学 生 大 力 推荐 , 近 一 年 


在 备课 环节 ，GeoGebra 


了 


析 几 何 课程 中 ， 这 一 点 尤为 重要 . 通 


还 站 


描 点 绘图 的 时 间 . 从 效率 和 易 月 


加 作 ; 上 课 则 包括 教 与 学 
主 探究 活动 等 ; 测试 与 反馈 环节 包 
《课堂 练习 、 大 中 型 


测试 试卷 ) 的 命 制 、 


的 双 回 


批 


主要 用 于 生成 精确 而 优美 的 教 


脑 的 老师 也 可 以 很 快 通过 GeoGebra 实现 这 一 目标 . 


日 性 上 看 ， 即 使 是 中 老 名 


学 用 图 形 图 象 并 应 用 于 教案 和 课件 中 . 在 平面 几何 课程 与 解 


过 精心 构思 ， 可 以 实现 
各 种 动画 演示 渐变 效果 . 通过 这 种 做 法 ， 可 以 大 量 节 省 上 课 


改 法 的 好 处 有 : 更 大 地 提高 备课 效率 ,生成 可 与 教材 村 
的 精美 教案 与 课件 . 通过 全 校 共享 课件 库 及 基本 元 库 〈 即 


F 粒 
这 


日 媲 


的 “元 件 ”” 等 做 法 ， 可 以 进一步 提高 备课 与 命题 效率 


第 工期 


左 晓 明 等 : 基于 GeoGebra 的 数学 教学 全 过 程 优 化 研究 101 


〈 有 具体 做 法 将 另 文 叙述 ). 

在 测试 环节 GeoGebra 昌 
值得 指出 的 是 ,， 马 玉 斌 多 提 蝇 
程 评价 方式 . 我 们 认为 随 着 计算 机 硬 从 


- 算 器 来 变革 数学 课 
价格 的 迅速 降低 和 各 


的 作用 与 备课 环节 基本 相仿 . 但 


在 更 高 层次 对 传统 课堂 的 回归 ; 从 长 远 来 看 这 种 模式 必 将 是 
教育 信息 化 的 一 个 发 展 方向 , 也 对 教师 专业 化 提出 了 更 高 的 


校 机 房 的 普及 ， 使 用 GeoGebra 来 进行 数学 实验 并 以 此 为 依 


强 日 


据 作为 学 生 数学 成 绩 综 合计 


-部 分 的 做 法 已 经 具有 很 


的 可 行 性 . 为 此 ， 我 们 做 了 一 些 初步 尝试 ， 


-通过 “数学 


实验 : 探索 与 发 现 ” 测 试 的 方式 发 现 了 一 批 头脑 灵活 、 善 于 


动手 的 数学 优生 ， 与 传 
更 敏捷 、 动 手 和 实际 解决 问题 的 能 
纲 高 校 急 需 的 未 来 科技 人 才 具 有 了 


式 对 于 发 
法 将 另 文 叙述 ). 


义 的 “优生 ” 相 比 ， 他 们 的 思维 


可 见 这 一 评价 方 


要 意义 ( 且 体 做 


课堂 环节 是 教学 的 真正 
GeoGebra 的 中 心 环 
(1) 通过 制作 动画 演示 渐变 过 程 ， 
师 难 讲 、 学 生 难 当 


图 象 〈 如 图 2). 


小 


节 ， 因 而 也 是 我 们 应 用 
1L 点 需要 重点 指出 : 


屏 


以 动态 演示 很 多 教 


单位 圆 来 画 y = sinx 


通过 直接 拖 动 及 变化 多 


地 演示 = sinx 


课件 课 普 ”《〈 且 体 做 法 将 号 文 叙 述 ) 的 理念 


标 轴 比 例 可 以 生动 


上 17 = 4sin(mxe+oO) 的 . 


党 .我 们 认为 随 着 广大 教师 计算 机 水 平 的 提高 及 计算 机 软件 


水 平 的 日 


新 月 异 ， 借 助 一 些 强大 的 数学 软件 (如 GeoGebra、 


Maple) 等 可 以 实现 实时 的 动态 演示 甚至 动画 演示 .其 所 需 


的 时 间 几 乎 可 以 忽略 不 计 却 可 以 真 
主 . 传统 的 课件 庞大 有 肿 ， 绪 构 是 寻 
课堂 上 即使 能 够 实现 师 生 的 互动 交流 ， 


:实现 课堂 的 学 生 


E 早 已 确定 的 ， 因 此 在 
这 种 交流 也 是 有 限 


的 ， 最 终 还 是 要 
来 . 而 “无 课件 课 演 ” 理 从 
(包括 公式 、 方 程 等 的 输 
材 的 熟练 掌握 和 领会 ; 在 此 基础 ] 
回来 的 掌握 情况 随时 决定 演示 内 容 和 
“和 柔性 ”的 〈flexible classroom teaching.“ 和 柔性 ”一 词 最 早出 
现 于 机 械 制 造 领域 , 意 为 根据 小 批量 需求 快速 调整 生产 线 的 
E ”概念 引入 教学 领域 可 能 本 文 尚 属 


要 求 . 因此 这 种 “无 课件 课堂 ”的 教学 模式 具有 重大 的 理论 
介 值 和 实践 意义 . 
(3) 利用 GeoGebra 通过 数学 实验 课 〈 一 人 一 机 ) 来 进 
了 探究 活动 ,对 于 培养 学 生 的 动手 能 力 、 自 主 学 习 能 力 以 及 
培养 细心 、 不 怕 困 难 等 思维 品质 具有 重要 意义 . 在 这 种 课堂 
上 ， 学 生 是 真正 的 探索 主体 ， 而 教师 只 是 组 织 者 、 指 导 者 和 
问题 的 初步 提出 者 . 学 生 针对 教师 初步 提出 的 大 问题 逐步 分 
化 、 细 化 求 精 并 利用 GeoGebra 的 强大 图 形 与 代数 功能 来 寻 
求 思路 谋求 问题 的 解决 , 并 有 可 能 在 探索 过 程 中 提出 新 的 相 
关 问 题 . 限于 篇 幅 ， 我 们 只 略 举 两 例 简 要 说 明之 : 
案例 1: 通过 平面 几何 方法 验证 三 角形 的 “五 心 ”向 量 
表示 的 正确 性 . 
前 面 已 经 指出 用 向 量 运 算 的 方式 输入 (4+ 下 +C)/3 可 
以 在 几何 区 直接 显示 A4BC 的 重心 点 .事实 上 ， 通 过 角度 
的 正 余弦 计算 和 向 量 运 算 可 以 给 出 三 角形 “五 心 ” 的 向 量 表 
示 趾 ， 于 是 通过 平面 几何 方法 作出 三 角形 的 “五 心 ” 与 之 对 
比 , 可 以 发 现 二 者 重合 , 从 而 说 明 这 种 向 量 表示 是 正确 的 .这 
里 学 生 可 以 任意 在 作 图 区 作 三 角形 并 任意 拉动 . 
如 图 3 为 在 命令 框 中 输入 以 下 两 命令 之 后 的 结果 ; 
G=(C4+B+C)/3， 
夺 (axk4+D#+ 刀 +cxC)/(a+D+c) 


SN 


腊 


3 ”输出 结果 


案例 2: 探究 一 元 二 次 方程 参数 范围 〈 湖 北 省 八 校 2009 


本 


高 三 联 考 数学 试题 第 17 题 ) 


事先 设 定 的 课 党 顺序 中 


快速 的 输入 能 力 


牛 操作 能 力 以 及 对 教 
币 可 以 根据 学 生 反 馈 


一 系列 措施 .而 将 “和 柔 必 


首次 )， 或 者 “ 


适应 ”的 ， 但 从 当前 来 看 ， 这 种 模式 对 教 


师 的 要 求 非常 高 ， 除 了 具备 孙 维 刚 老师 那 种 “ 八 面 来 风 ” 的 


探究 内 容 . 这 种 课堂 是 


教学 风格 和 水 平 之 外 还 需要 极 强 的 计算 机 应 用 水 3 


RN 


导 而 短 


广 的 可 能 . 不 过 我 们 认为 ， 从 电化 教育 历 


时 间 内 尚 不 具备 


史 及 未 来 发 展 趋势 来 看 ， 当 前 只 处 于 从 传统 课堂 到 “应 用 课 


课件 课堂 ”(〈 这 是 “柔性 


件 ” 的 课堂 教学 模式 的 转变 这 一 较为 初步 的 过 程 之 中 , 而 “无 
的 一 种 较为 高 级 的 模式 ， 目 


前 我 们 尚 在 探索 之 中 ， 


里 论 与 实践 模式 将 另 文 叙述 ) 则 是 


已 知 函 数 fx =ax +2x+l (aeR)， 
(1) 若 Fo 的 图 象 与 x 轴 恰 有 一 个 公共 点 ， 求 4 的 值 ; 
《2) 若 方程 fxz) =0 至 少 有 一 正 根 ， 求 4 的 范围 . 
通过 GeoGebra 的 “ 滑 杆 ”( 可 控制 数值 与 角度 的 变化 ) 
与 “轨迹 ”按钮 以 及 迭代 命令 ， 可 以 方便 地 实现 参数 的 连续 
改变 并 绘 出 轨迹 .学 生 可 以 宏观 地 感受 随 参 数 x 的 变化 /Oo 
的 图 象 的 实时 变化 ， 从 而 加 深 对 一 元 二 次 函数 的 理解 . 
6 结论 


与 当前 流行 的 几何 画板 等 相 比 ，GeoGebra 具有 更 强 的 
功能 和 易 用 性 ， 必 将 得 到 广泛 应 用 . 通过 GeoGebra 的 穿 针 
引线 ,可 以 全 面 实现 对 数学 教学 的 全 过 程 各 环节 的 整合 , 其 
对 教学 的 优化 效果 是 显著 的 .通过 一 些 现 阶段 尚 属实 验 性 、 
控 索 性 的 做 法 ， 我 们 还 大 胆 尝 试 了 应 用 GeoGebra 来 进行 数 
学 实验 课 及 评价 方式 变革 的 各 种 初步 思路 , 并 计划 在 未 来 用 
课题 的 形式 继续 对 此 进行 探索 . 


Ci 
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随 着 越 来 越 多 的 教师 加 入 到 对 GeoGebra 的 使 用 和 看 来 优化 的 学 习 效果 . 
究 , 它 将 为 更 多 的 教师 带 来 最 优化 的 课堂 ,为 更 多 的 学 生 带 
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GeoGebra Based Optimization of the Process of Mathematics Teaching 
ZUO Xiao-ming" 2 TIAN Yan-li, YUAN Chaol 
(1. Robotics Institute，Beijing University of Aeronautics and Astronautics，Beijing 100083，Chinai 

2. Xiangfan 4th High School, Hubei Xiangfan 441021, China; 
3. Zaoyang Middle School，Hubei Zaoyang 441200，China) 


Abstract: The recent Study and practice on the optimization of the process of mathematics teaching based on the information 
technology are growing. The dynamic geometric Software Such as geometric Sketchpad was widely applied in the mathematics 
teaching. This paper mainly discussed an open Source software on dynamic geometry: GeoGebra，which was powerful and 
functional. The GeoGebra would bring a reform on mathematics teaching technologies. We proved how to use GeoGebra as 
platform to optimize the process of the mathematics teaching and transform the teaching pattern with case Study. 

Key words: dynamic geometry; GeoGebra software; geometric Sketchpad; no-courseware classroom teaching; flexible classroom 
teaching; mathematical experiments 
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Thought of Mathematization and the Analyzing about the Use ofit in Mathematical Problem-solving Teaching 
SUN Xue-mei 1 ZHU Wei-zong ” 
(1. College of Mathematics and Information Science，Qujing Normal University，Yunnan Qujing 635S011，China; 
2. Institute of Mathematics，Yunnan Normal University，Yunnan Kunming 630092，China) 


Abstract: The thought of mathematization is the main form of mathematics teaching，which can be divided into four different 
levels: the Situational level, the referential level, the general level and the formal level. Mathematical problem-solving is the 
purpose and motivation, and provide direction and objectives for the mathematization. Only through mathematization, it can be 
possible to solve the problems; without it，the actual problems will be in an ambiguous state，So we cannot present them 
quantitatively, let alone to understand them and resolve them. The process of problem-solving is a process of mathematization .The 
learners solve the problems by mathematization, based on the problems. At the Same time, they recreate“their own "mathematical 
knowledge during the problem-solving process, So that they can achieve mathematization. 

Key words: mathematization; the levels of mathematization; mathematical problem-solving teaching 
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